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®tc  oorliegenbe  Arbeit  oerbanft  if)re  enfffe^)uttg  ber  Überlegung,  ba^.  bie  9Rangterfec^nit  mit  ber 
bebeutenben  (fnftpicJetung  be^  9?angteroerfe|)rg  nennenswerte  Q3erbeprungeft  nic^t  erfat)ren  ^)af:  bie 
9^angierba|)n^öfe  finb  ent[pred)enb  bem  93erfei)r§sutt)ad)g  größer  gett)orben,  aber  im  ttJefentUc^en  noc^ 
mit  benfelben  ^erfaf)ren  unb  fect)nifd)en  einrici)tungen  tt)ie  ju  93eginn  ber  93er!e^rSenfn)idelung. 
©arin  braucht  an  unb  für  fic^  nod)  fein  ^O^angel  su  liegen,  tüenn  biefe  alten  Einrichtungen  bett)äl)rf 
unb  gut  finb.  ®ie  ^at\a^t  aber,  ba^  ftänbig  unb  namentlich  neuerbingg  n)ieber  ernftl)affe  Stimmen 
laut  ttjurben,  bie  ben  <^angierbal)n^öfen  bie  Q3erantn)ortung  für  bie  ungeheueren  93efchäbigungen  an 
^ahrjeugen 'unb  ©üfern  jufprechen,  ferner  bie  ^S:atfache,  ba^  bie  meiften  ^etriebSfch^ierigfeiten  in 
bem  «^erfagen  ber  qRangieranlagen  ihren  Hrf^^rung  seigen,  ba^  bie  qRangieranlagen  nicht 

genügen.    ®aS  gilt  oor  aüem  auch  h'nfichtt^  '^^^"^  ^irtfchaftli^feit. 

Sunächft  tpanbfe  ber  QSerfaffer  ber  oielerfeitS  als  mangelhaft  empfunbenen  Äemmfchuhbremfung 
fein  ^ugenmerf  gu  mit  bem  Siele,  bie  Äemmfchuhe  su  oerbeffern  ober  burd)  geeignetere  <33remSmittel 
5u  erfe^en.  3m  Sahre  1910  begann  er  mit  fhffematifchen  93erfud)en  an  einer  mit  6chmalfpurgleiS 
hergeftellfen  QBerfuchSanlage  mit  öon  ihm  erbachten  93remSeinrichtungen.  Qluf  ©runb  biefer  <^rbeiteu 
gelang  eS  ihm  im  Sahre  1912,  bie  ^irma  @ett)erffd)aft  ©euffcher  5^aifer  su  weiteren  Q3erfuchen  su 
gewinnen,  bie  im  Sahre  1914  nach  7  c5:ehlfonftruffionen  s«  einer  brauchbaren  ßöfung  ber  Aufgabe 
führten.  '<S)ie  erfte  unb  s^^eite  <2$auart  biefer  enbgülfigen  ßöfung  würbe  im  Sahre  1914  Q3ertretern 
ber  <Zmt^U\)n  vorgeführt,  unb  im  Sahre  1915  eine  ©leiSbremfe  biefer  Bauart  nach  Genehmigung 
bur^  ben  «^Jiinifter  ber  öffentlichen  "iZlrbeiten  in  einen  Q3erfchiebebahnhof  eingebaut.  Sro^  wieberholter 
günftiger  ^Beurteilung  biefer  unb  anberer  Anlagen  auch  feitenS  ho^er  (gifenbahnbeamten  ift  eS  ben 
öereinten  93emühungen  beS  ßieferwerfeS  unb  beS  (grfinberS  bisher  nicht  gelungen,  eine  SO^ufterantage 
bei  ben  6taatSbahnen  su  fc^affen. 

©iefer  wenig  ermutigenbe  9}Ji^erfolg  als  Ergebnis  einer  mehrjährigen  Arbeit  unb  erheblicher 
_^often  würbe  bem  93erfajfer  mittelbar  ein  ^nfporn  5U  feinen  weiteren  "^Irbeiten,  ben  logifch  s^ingenben 
4  Nachweis  su  führen,  ba§  feine  QSorfchläge  eine  wertooUe  93erbe|ferung  barftellen.    ©iefe  <=2lrbeiten 
"Iwuchfen  fich  bann  immer  mehr  su  eingehenben  ünterfuchungen  über  bie  ©runbbebingungen  ber  9^angier- 
|techni!  auS  unb  fanben  fchlie^lich  ihren  enbgültigen  ^bfchlu^  in  ber  oorliegenben  ^bhanblung. 
I        6ie  fteat  ben  QSerfuch  bar,  auS  fontroUierbaren  ^atfachen  heraus  Urteile  über  bie  9^angiertechniJ 
;i:aufsubauen,  unb  ift  ein  93eifpiel  für  bie  ^nwcnbung  wiffenfchaftlicher  ©runbfä^e  auf  ben  praftifchen 
^Eifenbahnbetrieb.   ^ie  bie  Schaffung  oon  9^echenmethoben,  unb  Äanb  in  Äanb  bamif  bie  ©ewinnung 
-^oon  ^eftigfeitSsahten  ben  93rü(fenbau  auS  bem  ©ebief  beS  fonffruftioen  ©efühlS  auf  ben  93oben  ber 
^^atfache  überführt  h«f,  fo  mu^te  auch  für  bie  »orliegenben  Hnterfuchungen  ber  ^eg  über  9^ed)en' 
^  methoben  unb  QSiberftanbSwerte  führen,   ©aburch,  ba^  eS  atSbann  gelang,  einen  fcften  9}laMtat>  für 
\v)bie  CeiftungSfähigMf  üon  9^angieranlagen  su  gewinnen  —  entfprechenb  ber  93elaftungSgrense  bei  bem 
angesogenen  93ergleich  —  war  auch  für  bie  oorliegenbe  Aufgabe  bie  Q3orbebingung  erfüUt,  auS  93au- 
i'unb  ^etriebSfoftcn  unb  ßeiftungSfähigfeit  ^irtfchafttichfeitSoergleiche  su  Stehen. 

ES  ift  su  hoffen,  baf  biefe  llnterfuchungen  bie  ©runblage  werben  für  eine  wiffenfd)afflid)ere  unb 
j^ngehenbere  ©urchbringung  beSjenigen  SonbergebieteS  beS  EifenbahnwefenS,  baS  nach  Anficht  beS 
^^gSerfafferS  technifch  unb  wirtfchaftlich  bebeutenbe  OScrbefferungSmögtichfeiten  bietet  unb  sufammen  mit 
ber  Sugförbcrung  als  bie  ©runbtage  beS  EifenbahnwefenS  angefprochen  werben  mu^.   <2öie  93erfaffer 
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am  6d)tu^  tiefer  ^b|)attblung  unb  in  einer  bcfonbercn  6d)riff:  „®ie  9?eic^geifenba^n,  ^jrobuffiöc 
9Zofffanbgarbeiten  unb  bie  Organifierung  bcö  tt)irff(ä)affac{)en  ^iberaufbau^"  au^gefü^rf  ^of,  ftntrtie 
oorgef(ä)tagenen  Q3erbefferungen  an  9^angierba^n{)öfen  9^offfanb^arbeifen  befonber«  geeignet  unb 
fönnen  sum  ^ngrippuntf  n^erben  für  ben  njirffc^afttic^en  <2Bieberaufbau  bcr  ^ifenba^)n. 

£eiber  fann  fic^  93erfaffer  nic^t  refttoö  biefer  Hoffnungen  freuen,  benn  er  ernennt  5U  f(ar  bie 
^emmenben  5l'räffe,  bie  bei  einem  Q3ern)atfunggför))er  oon  bem  Umfang  ber  Sfaafgba^nen  tt)ir!fam  finb 
unb  oietleic^f  fogar  ujirffam  fein  müffen :  ben  9^efforfj)afriotigmu^  unb  bie  6c^tt»erfämgteif,  bie  s.  93. 
mit  ber  einen  Äanb  93^iaionen  jä^rlid)  an  93efd)äbigungen  oon  ^a^rjeugen,  ©ütern  auggeben  unb  mit 
ber  anbern  Äanb  bie  i^räffe  5urücff)o{fen,  bie  mit  ben  ^xtUln  ber  5ed)nif  93efferung  bieten.  ®mi^ 
ift  eg  burd)aug  nic^t  leicht,  tec^nifc^en  g3orfd)tägen  angufe^en,  ob  fie  gut  ober  frf)tec^t  finb,  unb  Surücf- 
^attung  ift  tt)egcn  ber  meift  mit  ber  (Erprobung  ted)nifd)cr  Q3orfc^täge  oerbunbenen  i^often  bur(J)aug 
am  "plai^.  Um  fo  met)r  mü^te  aber  ba^  tec^nif(ä)e  93erftänbniö  unb  bie  tec^nifc^e  93eranttt)orttid)feit 
m<i)  fein,  unb  e^  in  ber  fommenben  Seit  me|)r  aU  je  aU  eine  fc^tt)ere  Hnterlaffung^fünbe  empfunben 
werben,  tt)enn  mögliche  Q3erbefferungen  unterlaffen  bleiben,  bamit  nic^t  ber  QtaatihtamU,  ber  aug  innerem 
©rang  feine  beffen  '5äl)igfeiten  für  bie  93  er  b  e  ff  er  im  g  ber  eifenba^nted)ni!  aufwenbet,  einer  fieberen 
enttäufd)ung  entgegen  ge^en  mu^  unb  alg  unoerbefferlic^er  Sbeologe  jum  ©efpött  mvb.  ünh  babei 
^errfc^t  gerabe  in  ber  je^igen  5?rifig  ber  €ifenbat)n  nac^  bem  Seugnig  fo  mancf)en  berebten  93^unbcg 
unb  fo  mancher  fd}reibgen)anbten  ^eber  (Sinigfcit  barüber,  ba^  bie  ^STec^ni!  in  erfter  Cinie  berufen  fei, 
bie  ^irtfc^aftgfrife  su  überwinben  unb  atte  unb  oor  aüem  bie  ^ac^teute  aufgerufen  feien,  an  biefem 
Biete  mit^umirfen.  "iliaen  biefen  mö(ä)te  93erfaffer  fagen:  bie  ^5:ec^nit  ift  im  i^ern  eine  ©efü^Bwett, 
unb  wer  in  i^v  tebt,  bem  !ann  !ein  wiUfommener  9?uf  werben,  aU  fic^  orbentlic^  barin  au^äuleben, 
unb  wer  nid)t  in  if)r  lebt,  wirb  nic^f  für  ben  9^uf  unb  nid)t  für  bie  6ac^e  93erftänt)nig  |)aben.  ®cg. 
wegen  möge  ber  9^uf  nid}t  f)ei^en:  „^ec^nüer  ^)^van^\"  fonbern  man  möge  einfach  unb  fd)ti(^t  benen, 
bie  xi)v  befteg  bieten,  9laum  geben,   ©aran  fe|)lt  e^. 

(fg  ift  bem  Q3efaffer  eine  befonbere  ^reube,  bei  biefer  ©elegen^eit  atten  benen  ®anf  su  fagen, 
bie  it)n  bei  feinen  ">2lrbeiten  geförbert  ^aben,  im  befonberen  Herrn  Öberbaurat  a.  ®.  ©ie^te  unb  ben 
Herren  oon  ber  @ewerJfd)aft  ©eutfc^er  i^aifer:  Herr  ^ri^  ^$:|)^ffen,  ben  Herren  ©ireftoren 
©anbmann  unb  5?ern,  Herrn  ^rofuriffen  Nibbele,  Herrn  Oberingenieur  '^ar^  unb  ben 
Herren  Sngenieuren  Horn^olä  unb  H^tid). 
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1.  s  TBcg  vom  Q3eginn  t>cc  freien  '23cwegung. 

2.  As  'Seilfti-ecle. 

5.  So  i^ängc  bcr  «Jlbtaufgvuppc  uom  »oi-bercn  m  jum  ^>intcren  "puffcr. 

4.  sv  ^Jcitlängc  bec  Qlblaufgvu^slie  älüifdjen  bem  <2lblaufpunft  unt)  bem  oorberen  Tiuffcr. 

5.  sh  ^eiUängc  bev  ^btoufgvuppc  s»vifcl)en  bem  "Slblaufpunft  unb  bem  Hinteren /puffet. 

6.  i;  ...m;  n  aU  3nbe?  bejeidjnef  bcn  '^pimW,  für  ben  bie  Äauptbeseidjnung  giK;  alfo  sm  =  QBcg  öom  QScginn  ber 

freien  Bewegung  bii  jum  ^mtt  m. 

7.  1,2;  . . . .  m,n  atö  Snbiceö  beäeid)nen  bie  '^punffc,  5  W  t f    e n  bencn  bie  Äonpfbeseic^nung  gilt;  alfo  sm,n  =  «SSeg  stt>ifcf)en 

ben  'fünften  m  unb  n. 

8.  V  ®cf(^tt>inbigteif. 

9.  vwa  =  QBinbgcfc^tvinbigfeif  relatio  jur  Srbe.  • 

10.  vw  =  <3ßinbgefd)tt)inbigteif  relatio  jum  '5al)r5eug. 

11.  w      ©efamttt)iberftanb  in  kg/t. 

12.  w  ==  <2ßinbn)iberftanb  in  kg/t. 
15.  (p  =  ßaufwiberftanb  kg/t. 

p  _  ^emmenbe  bestt».  treibenbe  ÄrafttPtrfung  ber  6c^tx)ungmaffen  ber  9Räber  bei  «^nberung  ber  ®efcl)tt)inbig?eit  in  kg/t. 

15.  p  =  ^rümmunggiöiberftanb  kg/t. 

16.  g  =  QSefci^lcunigung  beö  freien  'SaUß  m/secl 

17  H  =  5)ö^)c  bei  ec^)rt)erpunJtl;  bei  einem  <3)^affeni)unft  ^rofil^ö^)c. 

18.  h  =  ®efc|tt)inbigfeif§^)ß^)e. 

19.  h  =  mit  bem  Snbef  w,  w,  p,  p,  cp,  =  qöiberftanböl)öt)c  bcö  im  Snbcg  beäeid)neten  qöiberftanbel. 
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^aupt=  unh  ««cftenaufga^Ctt  <^{^  g3erfc^iebet)af)n^öfe  finb  junäc^ft  tvic  aUc  93af)nf)öfe,  '^uggangg- 

bev  5Jcvf(i^ici6e6<il^ttl^5fc*       fünfte  für  bic  Ä<inb(;abung  beö  93cfriebgbienffcö  ber  angrenjenben  6trecfen. 

6ic  fmb  befonber^  baburd)  gefenn5eid)nef,  ba^  fte  au^fd)lie^tirf)  bem  ©üter-- 
Ocrfef)r  unb  §tt)ar  im  befonberen  bcr  Um--  unb  9Zcubitbung  ber  ©üter^üge 
bienen.  <5)arüber  ^inau^  erfüüen  bie  mciffcn  Q3crfc^iebcbaf)nf)öfe  iDeitere 
91ufgaben,  wie  ^bffeüen  oon  3ügen  in  oerfe^r!gfc^tt)ad)en  Seifen,  fürjereg 
«SlufffeUen  oon  Sügen  sur  ^nflafümg  ber  Qtvtätn  ober  95orna^me  oon 
9^eparafuren  am  roüenben  9}^aferiat,  Hmtabungen,  9^einigen  oon  93ie^-- 
wagen.  ®iefe  Q3erbinbung  ber  oorgenannfen  "^lufgaben  mit  ben  93erfrf)iebe-- 
baf)nf)öfen  iff  feine  sufäUige.  6ie  erftärf  fic^  bgrau^,  ba^  in  ben  Q3er-- 
fct>iebeba|)n^öfen  ber  gefamfe  ®üferoer!ef)r  gufammenläuff,  unb  borf  bie 
ooüfommenffen  (Einrichtungen  jur  (£ntnal)me  ober  gur  Sinffeltung  oon 
<5af)r5eugen  aui  bem  flie^enben  Q3erfe£)r  oor^)anben  finb,  unb  ba^  anberer- 
feitg  ber  ©runbfa^  allgemeine  ^Inerfennung  gefunben  i)at,  bie  6tre(fen 
unb  6fre(lenbat)nf)öfe  tt)eifge|)enbff  oon  Q3efriebgt)anb(ungen  ju  entlaften, 
bie  nicf)t  unbebingt  borf  oorgenommen  njerben  müffen.  ®enn  bie  Seif-- 
beloffung  einer  93efriebgf)anbtung  —  f.  6.  60  —  mvb  auf  einem  gut  auö- 
gerüffefen  Q3erfchiebebaf)nf)of  ffcfg  Heiner  fein  auf  ber  6frecfe  ober 
einem  Stre(fenba()n{)of.  ©a^cr  wirb  man  bei  einer  notteibenben  ©frecfe 
Sunäd)ff  fein  "tnugenmerf  barauf  rict)fen,  QSefriebg^anbtungen  oon  ber  ßfrede 
ober  fleineren  6fre(fenbat)nhöfen  in  foI(i)e  mit  roirffdyaffHchen  93efriebg-- 
einrid)fungen  su,  übernet)men,  bie  wieberum  um  fo  roirffchaffücher  arbeiten 
fönnen,  |e  me^r  93etneb^|)anb(ungen  i^nen  sugefeitf  werben.  Äiergu  finb 
in  erfter  ßinie  bie  QSerfc^iebeba^n^öfe  berufen. 

<^W^  Aufgaben  müffen  aber  aU  9lebenaufgaben  angefc^en  werben, 
bie  in  mögüc^ff  ^wecfmä^iger  ^[öeife  mit  ber  Hauptaufgabe  be^  93erfd)iebe- 
bal)n^of§,  ber  Um-  unb  9^«ubitbung  oon  ©üter^ügen,  oerbunben  werben 
müffen.  ©ie  Hauptaufgabe  mu^  nad)  swei  9?ichtungen  ^in  hztva<i)M 
werben :  oom  6tanbpun!t  ber  Q5etrieböfüf)rung  auö  unb  oom  ©tanbpunft 
ber  g^angierfec^nif.  <S)ie  erffere  95etra(^tung  erffrecft  ftd)  oornet)mJi(±)  auf 
ben  ©lei^ptan  unb  im  befonberen  auf  bie  Sa^l  ber  ©teife  unb  x^uv  '^n= 
fnüpfung  an  bie  ibauptftrecfen,  bie  te^tere  oornet)macf)  auf  ben  Äöt)enplan 
ber  ben  9?angier5We(fen  bienenben  ©leife  unb  it)rer  Q3erbinbung  unter  einanber. 

3n  ben  fotgenben  Hnterfuc^ungen  ber  i^apitet  II  big  VI  foU  nur  oon 
te^terem,  bem  9^angierprobtem,  bie  9^ebe  fein, 
©aö  ®VttnhpVf>hUm*  So  oerwirfelt  ficf)  oft  bie  QRangiertec^nif  eineg  93erfchiebebaf)nt)ofg 

auf  ben  erffen  anfiet)t  —  im  allgemeinen  nic^t  ein  £ob  für  bie  @üte 
ber  'Einlage  —  fo  ift  fte  im  ©runbe  m<S)t^  anbereö  aU  bie  mel)rfache  Qln- 
wenbung  eineg  ©runbproblemg  unb  feine  Q3er!nü))fung  mit  ben  eingangs 
atg  9^ebenauf gaben  be5eicf)neten  Problemen,  ©iefeg  ©runbprobtem  l)ei^t: 
'^Beförberung  eine^  auf  Gc^ienen  roUenben  «^a^rseugö  auö  einem  ©tei^ 
burc^  93orwärtgbewegung  über  '2Beicf)en  in  ein  anbereö  ©leig. 

®ag  ©runbprobtem  iff,  wie  feine  Formulierung  jeigt,  junäc^ff  ein 
^ewegunggproblem;  eö  mu^  aber  auc^  alg  ^robuftionöproblem  be5eid)net 
werben  unb  ianUt  bann:  ein  unrangierter  3ug  —  9?o|)probuft  —  wirb 
mit  Äilfe  einer  im  wefentlic^en  i^räfte  in  93ewegung  ber  «Ja^rjcuge  um= 
fe^enben  ©nric^tung  —  ^rbeit^mafd^ine  —  in  eine  gewollte  9^ei^enfotge 
umgruppiert  —  <5ertigprobuft. 
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93ei  biefem  ^robuWon^oorgang  iff  bic  ^rbcit^mafc^tne  bag  ^ro-- 
*  buWon^fubicff,  feeffe^cnb  an§  feffen  leiten  —  ben  burc^  t^rc  gcgcnfcittge 

Äöl)entage  gefcnnseiineten  (Steifen  —  unb  au«  beweglichen  teilen  — 
(ginnc^fungen  ^u^übung  ber  auf  bie  ^a^rjeuge  mirfenben  tröffe, 
bie  ben^egungförbemb  fein  !önnen  (ßoJomofioen)  ober  benjegung^emmenb 
(93remfen).  ^robuffiongo^)|e^^  ftnb  bie  9[Bagen  unb  i^re  'Sewegungg-- 
cigenfc^affen  (^iberffänbe). 

^üv  ben  fen?eitigen  6fanb  ber  ^ec^nif  müffen  bie  95ett>egunggeigcn- 
fd)affen  ber  '^öagen  CJßiberffänbe)  unb  bie  freibenbe  ober  ^emmenbe  Gräfte 
au^übenben  Einrichtungen  —  ßofornotitjen  unb  93remfen  —  g  e  g  e  6  e  n 
ongefe^en  werben,  unb  ber  gntwurf^bearbeiter  eineö  93erfchiebebahnhofg 
mu^  fich  im  allgemeinen  barauf  bef(^rän!en,  ftc^  mBgli^ft  einge^enb  mit 
ihren  Sigenfchaften  beJannt  su  mad)en,  um  eine  mbgtichft  sweiJmä^ige 
"Slu^waht  ber  an^uwenbenben  Einrichtungen  gu  treffen,  ^ie  eg  einfache 
^afchinen  mit  geringem  ^irJungögrab  gibt,  bic  aud)  oon  minb erbegabtem 
^erfonat  ftcher  bebient  werben,  unb  fomptijierte  9?Jafchinen  mit  ^ohem 
göirJungggrab,  aber  au^  h^h^«  "^Inforberungen  an  bie  93ebienung,  fo 
fönnen  auch  9?angierantagen  aU  einfache  unb  auch  UmplmxU 
^rbeit^mafchinen  auggebilbet  werben,  '21(0  93eifpiet  fei  auf  eine  Anlage 
oon  hinter  ober  nebeneinanber  gefchalteten  ©lei^bünbetn  in  gleicher  Ebene 
unb  auf  bie  in  5^apitel  VII  6,  72  befchriebene  hochentwi(feIte  "iilntage  öer- 
wiefen.  ©iefem  Stubium  finb  im  folgenben  bie  ^apiUl  II,  III  unb  IV 
gewibmet 

®ie  ©efäUoerhätfniffe  ber  ©teife  feboch  fwb  bie  oon  ihm  ben  jeweiligen 
Q3erhältniffen  ansupaffenbe  QSeränberliche,  bur^beren  gefchi<fte ^Cßahl  er 
bag  93efriebgo^)timum  ju  erreichen  fucht  93eurteiIunggmaMtäbe  ftnb  ihm 
babei  bie  Q3etriebgficherheit,  bie  geiffunggfähig^eit  unb  bie  Soften.  3n 
^apM  V  unb  VI  finb  befonberg  unter  Sugrunbetegung  ber  beiben  testen 
93eurteilunggma^ftäbe  allgemein  gültige  ilnterfuchungen  angefteEt,  bic  bem 
Entwurfgbearbciter  feiB  fertige  <=2lnweifungen  übermitteln,  tcilö  bic  "SBegc 
für  feine  befonberen  llnterfu(i)ungen  weifen. 

®iefe  93etrachfungen  jcigen,  ba^  ba«  @runbt)roblcm  in  erfter  ßinie 
al^  <^robuftiong|)roblem  an5uf|)rechen  ift,  ba«  onerfanntcrma^cn  für  bie 
qöirtfchafttichteit  unb  ßeiftungöfähigteit  beö  gefamten  ©ütersugbetricbe^ 
oon  augf(i)laggebenbcr  93cbeutung  iff. 
®lc  Htttcvftti^ttnöööetrfa^rett*         9[ßenn  auch  "ic^^  oerfannf  wirb,  ba^  ber  swc(Jmö^ige  ^u^bau  be« 

©tcigplang  für  bie  glü(ftiche  ßöfung  m  ^roblemg  wichtig  ift,  mu^  feff- 
geftellt  werben,  ba^  bisher  bei  Entwurf^bearbeitungen  ber  Äbhenplan  unb 
bic  mafchincHe  ^ugrüffung  ber  9langieranlagcn  ber  93erfchiebebahnhöfe  in 
unsuläffigem  93^a^c  hinter  bem  @tei«^)lan  prücfgefreten  finb.  3n  ber  <^rajig 
begnügte  man  ftch  mcift,  „naybewährtem  SOZufter"  ^'6i)tnplan  unb  93etricb^- 
wcifc  feftsufc^en.  ®ic  wiffcnfchaftlichen  Unterfuchungen  franttcn  junüchff 
burchweg  an  ber  mangelhaften  Eflennfniö  ber  QSewegunggwtbcrftänbc  ber 
^ahrgeuge  unb  an  ber  geringen  6tellungnahme  jur  tcd)nifchen  'Söeiter- 
entwidclung  ber  bie  93 ewegung^f raffe  au^löfcnbcn  'Slpparafc.  ^uf  biefcn 
9}Zangcl  anregcnb  hinjuwcifcn,  iff  ein  Simptmä  bicfer  Arbeit.  «Jcrncr 
franften  fte  an  einer  ungenügenben  Sfolierung  bc^  ju  bcurtcilenben  93organg^, 
oon  ben  ihn  bceinfluffenbcn,  ihm  oorangehenben  ober  nachfolgenben.  ^ic 
ber  ^raltifer  am  Ablaufberg  ben  ©efamtoorgang  beg  <2öagcnablaufg  feinem 
<2Berturteit,  §.  ^.  über  bie  "i^lblaufhöhe  ober  bie  "^Infang^neigung,  sugrunbe 
legt,  hcit  man  aug  bem  Q3ergleich  oon  ßeiffungen  ganzer  95erfchubbahnhöfe 
Wcffchlüffe,  5.  93.  auf  9Zeigunggoerhälfniffe,  Ablaufh^h^n,  gebogen,  tnvh 
auf  einzelne  aug  ber  9leihe  ber  ^attoren,  bie  aUe  ju  bem  ßeiffunggergebnig 
beigetragen  ^aUn.  ©er  oon  Eauer  unb  <=^lmmann  befchrittene  9Beg  ber 
Sfotierung  beg  su  unterfuchenben  93organgg  iff  in  ben  oorliegenben  llnter- 
fud)ungen  weiter  oerfolgf  worben,  nachbem  bie  QSorbebingung  baju,  bie 
theoretifche  ©arffellung  ber  93cwegungöoorgänge  auf  ©runb  ber  gefunbenen 
<2öiberffanböwerte,  erfüllt  war. 

©iefer  9Beg  führte  junä^ff  su  einer  eingehenben  Serlegung  beg  t>a§ 
©runbproblem  barffellenben  ©efamfoorgang«  in  bic  cinjclncn  93orgänge, 
im  folgenben  OSefrieböh^mblungen  genannt: 

1.  93ereitffellen  ber  9?angierabteitung  im  Scrlcgungggleig  (Überführung 

in  baö  Serlegunggglei^) ; 
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2.  Q3ovbereitung  bev  3cr(egun<^; 

fl)  llnferfurf)iin(}  bcr  "Jöagcn,  ber  OSe^^etteUmfl  unb  bcr  'Rapiere, 
b)  'tJliigrüffunq  ber  9?anc)icrabfci(uncj  mit  ber  bewegenben  kvaft 
(5.  93.  93eifa()ren  ber  Drurflofomotioe); 

3.  3ufüf)rimg  big  jum  Qlbtauf^Jimft; 

4.  Sertegung  (5.  93.  Wlaxi^  ber  QBagen  00m  "^Iblaufpunff  big  in 
bic  Sammetgteife); 

5.  ^u))^)eln  ber  "^öagen  in  ben  6ammelgleifen; 

6.  '^lugsie^en  ber  ^agen  aug  ben  6ammetgteifen. 

Sold)c  93efrie6g{)anblungen,  bie  noftt)enbig  nad)einanber  erfolgen  müff  en, 
foUen  Äau|?tbetriebg|)anbhmgen,  fo(d)e  bie  jeitUct)  an  feine  93ebingung 
gefnüpft  ftnb,  aber  aucJ)  gteicf)5eifig  mit  anberen  ffaftfinben  fbnnen,  9^eben-- 
befriebg^anblungen  ()ci^en.  ®ie  Sertegung  iff  5.  93.  ffefg  eine  Äau|?f- 
betr{ebg{)anb{ung.  <S)ie  Äau|)tbefriebg|)anbtungen  finb  in  erffer  ßinie  für 
ben  Seitbebarf  ber  ©efamfbetriebg^anbtung  unb  fomif  für  bie  £eiffungg= 
fä^igfeif  ber  betreffenben  "tllntage  ma^gabenb.  ©araug  folgt,  ba^  bie 
fe(^nifc^en  (finrit^fungen  unb  ber  93efrieb  unter  9Ba^rung  ber  9!Birtfcf)aft-- 
ti(^!eit  fo  burc^jubitben  ftnb,  ba^  möglict)ft  oiele  93etriebgf)anblungen 
9^ebenbetriebg^anb{ungen  finb  ober  in  Seifen  ftarfen  Q3erfe^rg  ju  9Zeben= 
befriebg!)anbtungen  gemacht  werben  Bnnen. 
SevU^nnQ  ber  ©rutib^  ©a  ficf)  biefe  Sinjetbefriebg^anblungen  auf  ganj  beffimmten  teilen 

anorbnuttd«  ber  ©efamf anläge  abfpielen,  fül)rt  il)re  gefonberte  llnferfuci)ung  ferner 

baju,  bie  eingetnen  ^eite  ber  ©efamtantage  möglic^ff  unabhängig  oon- 
einanber  ju  betrad^ten,  fo  ba^  in  berarfige  (?in3elunfcrfu(i)ungen  oft  nur 
fe^r  eng  begren^fe  ^$:eilantagcn  l)ineinge5ogen  njerben.  ®ie  bem  @runb-- 
))roblem  entfprerf)enbe  "inntage  —  im  fotgenben  ©runbanorbnung  genannt  — 
befd^ränff  ftc^  o^ne^in  fd)on  auf  ein  Serlegunglgteig,  baran  anfc^Iie^enb 
eine  ©leig^arfe  oon  6ammelgleifen,  bie  ttjieberum  mit  einem  '^Zlug^ie^gteig 
oerbunben  iff.  ®abei  iff  eg  grunbfä^ti(i)  gteicE),  ob  ftc^  bie  Hnferfuc^ung 
auf  eine  Äaupt--  ober  9^ebenablauf anläge  erffre(ff.  ®er  Äö^enptan  btefer 
©runbanorbnung  §erfäUf  in  bie  unabhängigen  ^eitff re(f en : 

1.  bie  3uführunggffre(Je  big  sum  '2lblauf;)unff; 

2.  bie  Q3erteilffre(fe,  öom  '^btaufpunft  big  ^)mt^v  bie  le^fe  Q3erfeil= 
tt)ei(^e; 

3.  bie  't2lufffettffre(fe  oon  ber  teufen  93erfei(tt)eiche  big  §ur  erffen 
Sammettt)et(ä)e; 

4.,  bie  Q3eretntgunggffre(fe  üon  ber  erffen  6ammettt)ei(f)e  big  jum 
^ug^ie^gteig ; 

5.  bie  "t^lugätehffrecf e,  umfaffenb  bag  ^uggie^gteig  00m  ^oti^eil^faht  ab. 

"Sie  ^^eilffre(fen  ftnb  unabhängig  ooneinanber  infofern,  aU  jebe  $eil=  - 
ffrede  ihren  befonberen  'iHufgaben  angepaßt  tt)erben  mu^.  Snfolgebeffen 
fönnen  bie  ^ugbitbung  ber  ^eitffre(fen  unb  ihre  Sufammenffettung  ju 
©efamfanorbnungen  ebenfo  mannigfaltig  fein,  wie  ihre  "iHufgaben  felbff 
t>erfd)ieben  ftnb.  ®er  Swecf  ber  folgenben  ilnferfuchungen  iff  bemgemä^, 
bie  @eftd)fgpunffe  für  bie  swecfmä^igffe  'iJlugbilbung  ber  ^^eilffrecfen  aug 
biefen  'i^lufgaben  h^raug  §u  enfwicfetn  unb  bann  5U  seigen,  auf  welchem 
^ege  baraug  braud)bare  ©efamfanorbnungen  enfffehen  können. 
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^«pita  II. 


®ie  auf  bie  ^etve^tttiö  bet  ^a^trjettöe  eintoiifenbeti 

Gräfte  utib  il^te  etcttctruttö» 


©Ic  ätt^ctrcn  unb  ittttetcn 


®ie  efeueruttg  betr  Gräfte, 


Q3on  bcn  auf  bic  93ctt)cgung  ber  ^a^rjeuge  einwirfenben  Gräften 
foUcn  bie  burcl)  bie  QSctoegung  erjeugfcn  gBibcrffanb^fräftc  in  ben  folgenben 
^apifcln  III  unb  IV  befproc^en  tperben.  <S)ie  übrigen  ilräffc  fönncn  cnt- 
weber  folc^e  fein,  bic  oon  au^en  auf  baö  ^a|)r5cug  in  bcr  9^ic^tung  bcr 
SU  erjietenben  93ett)cgung  eintt)irfen  {2otomotwtxa^t)  ober  fotc^c,  bic  bem 
<5a^r5eug  innctt)of)ncn  (6ct)n)erfraff^tom|?oncnte  in  9?ic^fung  ber  93cwcgung, 
Icbcnbige  ^raff).  ®ic  ^u^löfung  bcr  erftcren  gefc^ie^f  burd)  bic  Ä'raft- 
quettc  fetbff,  bie  ^)icr5u  mit  bem  <5a|)räeug  in  matcrieÜe  Q3crbinbung 
gebrad)t  werben  mu^,  bic  ber  te^feren  burd)  Q3eränberung  ber  ber  Q3e- 
megungöric^tnng  bcö  <5at)r5eugg  enfgegenwirfenben  Äcmmunggfräffe. 

3n  bicfcr  oerfc^iebencn  Gtcuerung  ber  Gräfte  liegt  i^r  gewaltiger 
praWfc^er  Hntcrfc^icb. 

Um  bag  5U  erfcnncn,  mu^  auf  bie  Steuerung  ber,  invi  gefagt, 
äußeren  ht^w.  inneren  5?räftc  nä^er  eingegangen  werben. 

®ie  Steuerung  ber  äußeren  i^räfte  —  prattifc^  fommcn  für  biefc 
Untcrfuc^ungen  nur  ßofomotioen  in  ^rage  —  umfaßt  bic  Auftragserteilung 
5ur  93ornal)me  bcr  93ctriebSl)anbIung  unb  bic  äbcrfü|)rung  bcr  Cofomotioe 
an  baS  gu  bewcgenbc  «Ja^rseug. 

3n  ben  wenigften  hätten  iff  bic  ßofomotioc  auf  ©runb  emeS  aU- 
gcmeincn  '=2luftragg  —  §.  'S.  ©ienftanweifung  —  in  bcr  £agc,  bie  93ctriebS- 
^anbtung  auS  fic^  oorsunc^jmcn.  <5)ic  9Regct  ift,  ba^  fie  bcn  '=2luftrag  beg 
cRangierbienftleiterS  abwartet,  beffen  f^riftUd)e,  tclcp^)onifc^c,  münblic^e 
ober  optifc^c  Entgegennahme  !)äufig  jeitraubcnb  ift  unb  befonbere  <5a^)rtcn 
notwenbig  mac^t.  ®ic  "^^luSfü^rung  beS  "^HuftragS  crforbert  bie  überfü^)rung 
bcr  gofomotibc  an  baö  ^at)r5cug,  ^uftg  fc^)r  erfc^wert  unb  oers&gcrt 
burc^  93efc^tfein  oon  ©tcifcn,  Abwarten  oon  ^reujungen  unb  bergtetc^en. 
göeiterc  Seitocrluftc  entfte^)en  baburc^,  ba^  meiff  nur  eine,  ^öc^fteng  jwei 
ßofomotioen  für  eine  93ctriebSt)anbIung  sur  93erfügung  finb,  unb  btc 
QSetricbS^nbtungcn  infolgcbcffcn  aufeinanber  warten  müffcn,  big  btc 
ßofomotibc  wicbcr  sur  93erfügung  ftct)t.    <5)ie  6teucrung  bcr  äußeren 
Gräfte  fenn5eici)nct  fiel)  fomit  burc^  bie  amftänbaci)teit  bcr  Auftragg- 
übcrmittclung  unb  bie  9Zact)tcilc,  bic  baran  gefnüpft  finb,  ba^  bie  ^raff- 
wirfungen  an  bic  ßotomotioen  gcbunbcn  finb,  bie  für  if)rc  /Bewegung 
(Steife  beanfpru(ä)en  unb  baburci)  bie  QSfwegung  ber  ^a^rscuge  fclbff  be- 
^inbcrn  ober  oon  i^)nen  bc^inbcrt  werben.  -Scr  ®runb  für  bic  weitgcf)cnbe 
<i8erwenbung  äußerer  93ewegungS!räftc  im  9Rangicrbienft  liegt  wo^t  bann, 
ba^  bie  ©IciSanlagcn  im  wefentac^en  ^orisontal  liegen  unb  bie  ßofomottoen 
fertiges  ted)nifd)cS  Hilfsmittel  für  bcn  Erbauer  oon  9?angicranlagcn 
5ur  Q3crfügung  ftanben. 

®ic  Steuerung  ber  inneren  i^räfte,  b.  ber  btc  tnncren  Gräfte 
bcmmenbcn  93rcmS!räftc,  umfaßt  ebenfaUS  bie  Auftragserteilung  unb  btc 
Ausführung  beS  Auftrags.  ®ie  technifc^cn  Hilfsmittel  pr  Ausübung 
bcr  95rcmSfräffc  werben  —  wie  im  folgenben  genauer  ausgeführt  — 
entwebcr  mit  Hanb  auSgelöft  (^Bagenbremfc,  Hemmfchuhe,  ©leiSüorlagc) 
ober  fcrngcftcucrt  (ferngeftcuerte  ©IciSbremfcn).  «Sie  AuftragScrtetlung 
burd)  bcn  9^angicrbicnftleiter  erfolgt  bemgemä^  bei  erffcren  mtttelbar 
optifch,  tdcphonifch,  münblich  ober  fd)riftlich,  wobei  bie  Entgegennahme 
beS  Auftrags  burch  bie  leichtere  93ewegli^eeit  unb  größere  Saht  ber 
93remSbebienungSmannfchaftcn  begünftigt  wirb,  bei  Ic^tcren  unmtttelbar 
burch  ben  9^angicrbicnftlcitcr  fclbff  ober  feine  HilfSfraft.  ®ie  Ausführung 
beS  Auftrags  crforbert  bei  ben  erfteren  häufig  auch  bic  Xlbcrführung  beS 
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tcd)nifcl)en  ^»bilfömiftctg  an  ba«!  ';^af)r^eii(),  jebenfaU««  aber  be^  Q3rem^' 
bcbiencnben  felbft.  Der  Übcrfü|)run()  ber  l^ofomofi»e  gccjenüber  i)at  biefe 
Äanb^abuncj  bcn  Q3üitei(  bcr  ^i-b^eren  3a^(  unb  ber  (eirf)teren  Ißeroeg- 
ttd)fcit  ber  ^crfonen  unb  fcd)nifct)en  iSilfiSmitfel  unb  ber  Unab^ängiqteif 
öom  (Öleiö.  Q3ei  ben  fernbebientcn  Q3remj(mi«e(n  fällt  aud)  biefe  Über- 
füt)rung  weg.  (f^  beffet)t  nur  bic  6rf)n)ierig{eif,  fie  fo  burc^pbilben  unb 
ben  Q3etrteb  fo  einsuric^fen,  ba^  mit  einer  mbgUc^ff  geringen  3a\)[  »on 
(Sleiöbremfen  bie  ^rem^arbeit  gejan  n^erben  fann. 

®ic  "^Inn^enbung  ber  inneren  Q3en)egung^fräfte  im  IRangierbienft  t)at 
fomif  ber  "^Inn^enbung  oon  äußeren  SlMften  gegenüber  infolge  i^rer  befferen 
6feuerbarfeit  im  tt)efentUd)en  folgenbe  93orfeiIe: 

1.  <£rfparni^  an  ®lei^,  ba  bie  2ofomotiöfa()rten  ttjegfaüen ; 

2.  fd>neüere  '^Huffragöerf eilung ; 

3.  fc^neUere  ^u^fü|)rung  be§  ^uffragö. 
Äinfic^fttd)  ber  <2Btrffc^aftUd)«ett  fei  auf  ^apiUl  VI  oerroiefen. 

^ragt  man  ftc^,  weöttJegen  oon  biefen  Q3orteilen  nid)t  mef)r  ©ebrauc^ 
gemad)t  wirb,  fo  ift  ber  @runb  in  ben  großen  ©efäU^b^en  big^eriger 
6c^h)erfraft^antagcn  —  ^apitd  V  S.  57  —  unb  in  ber  Xlnäulängtic^feif 
ber  biö^er  oerwanbfcn  93rem^mitfet  ju  fut^en. 

ift  ba^er  bie  93erbefferung  ber  QSremömittel  oon  au^fc^taggebenber 
93ebeufung  für  eine  burd)greifenbe  Q3erbefferung  ber  9Rangiertec^nif. 
®le  ^vcmimitUU  ^enn  man  oon  ben  ^agenbremfen  abfte^)f,  tommen  aU  '23remömittel 

für  ben  9?angicrbienff  praftifc^  nur  in  ^rage  ber  93rem^!eit  unb  bie 
95rem^fc^iene  in  i^ren  oerfc^tebenen  "iZlugbitbung^formen.  ®er  93remg- 
Uxl  erl)ö^f  ben  93ett)egung^tt)iberftanb  be^  ^agen^  burc^  gr^eugung  einer 
5ufä^ti(ä)en  9?eibung  am  Umfang  be^  ßaufrabe^,  entweber  unter  ©n- 
wirfung  beö  Q^abbrudeö  —  in  ber  folgenben  ©arfteüung  fünfte  a  bi^  c  — 
ober  unter  ber  (finwirfung  einer  äußeren  ^raft  —  "^Punft  d.  <S)ie  ^remö- 
fd)iene  erzeugt  bie  9^eibung  an  ben  Seitenflächen  ber  9^äber  —  ^unft  e. 

®te  au§  bem  ^rin^ij)  be«  93remöfeil^  entwidetfen  93rem^mittet  ftnb 
grunbfä^tic^  nur  ^anbbebienbar,  ba  bie  €inrid)tung  if)rer  <5ernbebienbarfett 
eine  berartige  @ewid)t^oergrö^erung  beg  93remöfeitö  jur  <5otge  ^)at,  ba^  bie 
"illuflaufftö^e  m  «Ja^rjeugö  auf  bie  93remfe  unjufäffig  ftarf  werben. 
^aenfaU^  bei  ftcineren  £aufgefci)Winbtgfeifen  fann  i^re  ^ernbebienbarfeit 
erjiett  werben.    (Sie^e  6eite  6  unb  i^a^itet  V  6eife  58.) 

®ie  ^remöfc^ienenbremfen  ftnb  grunbfä^Iid)  fernbebienbar.  93ei 
i^nen  treten  6fö^e  infolge  oon  9}^aff enbef c^leunigungen  nic^t  auf.  6ie 
fönnen  ba^er  bei  beliebigen  @ef(^winbigfeiten  angewanbt  werben,  wä^renb 
93remöfeile  5.  93.  Äemmfc^u^e  infolge  i^)rer  notwenbig  plö^lic^  ju  93eginn 
ber  93remfung  auftretenben  ^affenbefc^leunigung  nur  bei  ßaufgefcfywinbig- 
feiten  bi^  ^öc^ften^  7  m/scc  anwenbbar  finb.  (fnblid)  wirJen  bie  93rem§- 
fc^ienen  auf  fämtlic^e  9Räber,  wä^renb  bie  93remöfeile  nur  auf  baö  00m 
^eil  erfaßte  9^ab  beg  ju  bremfenben  9^angiergangeg  wirfen. 

®te  fernffeuerbaren  QSremömittel  finb  notwenbig  örtlid)  gebunben, 
bie  ^nbbebienten  fönnen  auc^  örtlich  ungebunben  fein.  ®a  bie  «Ja^raeuge 
meift  nic^t  an  bcr  Stelle  be^  örtlich  gebunbenen  93rem^mittel^  jum  .öalten 
gebracht  werben  foUen,  ift  an  biefe  93rem^mittel  in  erl)öt)tem  9}^a^e  bie 
«Jlnforberung  su  ftetten,  ba^  ba^  93remöma^  bem  jeweiligen  QSremöbebürfniö 
fid)er  unb  leicht  angepaßt  werben  fann. 

®ie  folgenben  ©arftellungen  fotten  einen  furjen  überblid  über  bic 
))raftifch  ocrwcnbbaren  93remömittct  geben,  ©er  93rcmöfnüppcl  al^  ein 
nur  bei  geringen  @cf(^winbigfeitcn  anwenbbarc^,  gefährlid)eö  unb  unftd)er 
wirfenbeg  "Fremdmittel  ift  auö  ber  "Setrac^fung  auggefd)ieben  worben; 
ebenfalls  folc^e  ^onftruftionen,  bie  ^raftifc^  nic^t  erprobt  unb  nad)  ^nfic^t 
bed  Q3erfafferd  unbrauchbar  finb. 

a)  Äemmfc^u^  unb  «Soppel^emmfchu^  *)  —  wegen  ber  93efd)reibung 
fei  auf  bic  in  bcr  <5u^notc  angegebenen  Q3eröffentlid)ungen  ocrwicfen  — 
ftnb  eine  brauchbare  £öfung  ber  ^onftruftionöaufgabe,  mit  einem  nic^f  mit 
bem  "^Bagen  ocrbunbcncn  93remdmittcl  bcn  QBagen  jum  halten  su  bringen 
unb  in  btcfer  Äaltlagc  fcftsu^altcn.    Sic  ftnb  unbrauchbar,  ifo  balb  bad 


*)  Organ  1894  6.  208;  1896  6.  19;  1897  S.  35. 
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©efältc  fo  ffart  tft,  ba^  tag  W^jeug  mä)  erfotgter  93rcmfung  nic^f  öon 
fetbff  rü(ltt)ärtg  wtebcr  oon  bcr  Ä)emmfc^uf)sunge  ^crunferroüt 

b)  Um  bcn  Äcmmfci)u^  auc^  für  bie  ^äUe  öemcnben  ju  fönnen,  in 
betten  nur  eine  @efc^tt)inbig!eif^t)erminberung  ersielt  werben  fott,  >af  man 
im  (Steife  Q3orric^tungen  getroffen,  bie  ben  Äemmfc^u^  abtoerfen,  fo  ba^ 
oon  bem  '=2lugenbti(!  an  ber  Qöagen  frei  tpeiterläuft.  <S)ie  betanntefte  93au- 
form  ift  bie  ©letöbremfe  oon  93üffing-6igte  unb  "^nbreooitö/O 

®te  ^nwenbung  m  Äemmf^u^eg  ift  bamit  an  biefe  Q3orric^tung 
gebunben.  (Sine  brauchbare,  fernbebienbare  Äemmfc^u^gteiöbremfe  ift  bi^^er 
noch  nicht  gebaut  tDorben;  eine  brauchbare  93auform  ift  au^  bem  eingangs 
erwähttfen  ©rünben  au^  nicht  Su  erujarten,  tt)enigfteng  nicht  für  eine 
Q3ertt)enbung  ai§  gefchtt)inbig!eifgregelnbe  93remfe,  um  fo  weniger,  aHe 
biefe  5^onftruftionen  hzla^Ut  finb  mit  ben  9Jlängetn,  bie  mit  bem  93remöfeit 
nottDenbig  oerbunben  finb,  unb  oon  benen  einige  grunbfä^Uche  auf  6.  5 
fchon  bargetan  finb.  3m  cinsetnen  foü  pr  <53eurteilung  ber  Äemmfchuh- 
bremfung  noch  auf  fotgenbe«  h^öe^i^^«  werben. 

®ie  QSremöwirtung  mu^  oor  QSeginn  ber  93remfung  eingefchä^t 
werben  unb  ift  bann  jeber  weiteren  93eeinfluffung  entzogen.  <S)a  aber 
bie  9^eibung^oerhättniffe  au^  häufig  nicht  erfennbaren  ©rünben  fehr  öer- 
fchieben  finb,  ift  biefe  Q3oreinfchä^ung  nur  in  unzulänglichem  Umfang 
möglich  unb  wirb  no(^  weiter  erschwert  baburch,  ba^  nur  immer  bie  erfte 
«i^lchfe  eineö  gahrjeuge«  ober  einer  <5ahrseuggru|)pe  gebremft  wirb,  ba^ 
QSerhältnig  biefe^  93remggewichteg  jum  ©efamtwagengewicht  aber,  ba§  für 
bie  93remgwir!ung  oon  au^fchlaggebenber  93ebeutung  ift,  nur  fchwer  ein- 
fchä^bar  ift. 

93ei  ungütvftigem  93erhättni^  be§  93remggewichtg  gum.  ©efamtgewicht 
ift  namentlich  bei  fchmierigen  Schienen  mit  einer  au^rei^enben  93rem^- 
wirtung  ber  Äemmfchuhe  nicht  mehr  5«  ^^echnen ;  be^h^ti^  if^ 
oon  mehr  aU  6  ^chfen  bie  93ebienung  ber  <5ahr§eugbremfe  oorgefchrteben. 
«^Inberfeitl  fann  bei  tro(fenen  ober  gar  fanbigen  Schienen  bie  93remg- 
wirfung  berart  ftar!  fein,  ba^  fie  jufammen  mit  bem  unoermeibbaren 
"iauflaufffot  SU  93efchäbigungen  an  '^a^vmQ  ßabung  führt,  (gtn 
gänslicheö  Q3erfagen  ift  oft  bie  c^olge  fehlerhaften  ^uflegenö  ber  Äemm- 
fchuhe  ober  fchabhafter  Äemmfchuhe.  ®urch  fchlechte  ©leife,  breitgefahrene 
echienenföpfe,  lockere  6tö^e,  werben  bie  Äemmfchuhe  gelegentlich  feft- 
ge!lemmt,  unb  bie  <5ahrseuge  baburch  s^  (Sntgleifung  gebracht.  <S)aher 
müffen  ©leife,  in  benen  Äemmfchuhe  benu^t  werben,  gut  unterhalten 
werben  um  fo  mehr,  al«  fie  burch  ^rem^ftö^e  ftarf  leiben. 

®ie  Äanbhabung  ber  Ä)emmfchuhe  fteüt  an  bie  i^räfte  ber  Äemmfchuh- 
leger  oft  berartig  h^h^  ^nforberungen,  ba^  in  befonberen  ^äUen,  felbft 
.  bei  gutem  ^iUen,  bie  QSrem^bebienung  orbnung^mä^ig  nicht  möglich  ift- 
6o  erforbert  jebe  ^ebienung  auch  bei  ©leiöbremfen  ba^  Äeranfchleppen  ' 
beg  Äemmf(^uhe^  um  im  ©urchfchnitt  minbefteng  95rem§weglänge.  3n 
ben  <^ichtung#gleifen  finb  biefe  <2öege  aber  infolge  ber  oerfchiebenen 
93efe^ung  ber  ©leife  erheblich  länger.  ®ie  ^olge  baoon  ift,  namentltch 
bei  turser  Seitfolge,  haftige^,  gefahrt)olleg  herumrennen  swifchen  ben 
©leifen,  falfche  93emeffung  m  93remöwegeg  mit  ben  ftch  baraug  ergebenben 
<5olgen  ber  ßüdenbilbung  ober  Sufammenftö^e.  Snfolge  biefer  aufreibenben 
Qlrbeit^bebingungen  unb  ber  bem  Äemmfchuhleger  sunt  93ewu^tfem 
tommenben  llnooUfommenheit  feine«  ^ertseug«  tritt  aUsuleicht  eine  gewtffe 
mbgeftumpftheit  bei  ihm  ein.  Swar  wirb  er  oerfuchen,  bie  Sufammenftof  e 
SU  oerhinbern,  lä^t  bafür  aber  um  fo  mehr  ßücfen  entftehen;  oft  genug 
hält  er  auch  i>ei  leeren  9^ichtung«gleifen  bie  'Jßagen  auö  93equemltch!ett 
fchon  im  oorberen  ^eil  berfelben  an,  um  ftch  ^^^^^  '^^Q^  Su  erfparen. 
®ie<5olge  baöon  ift,  ba^  bie  ©leife  suerft  in  ihrem  oorberen.  ^eil  befe^t 
werben  unb  bann  eine  befonbere  ßoJomotioe  jebe^mal  beifahren  muf ,  um 
bie  ^agen  in  ben  hinteren  Seil  burchsubrü(^en. 

c)  ®ie  Q3orlegebremfe**)  ift  auch  ein  93remgfeil.    6ie  erseugt  ihren 
93remgwiberffanb  im  wefentlichen  burch  eine  oom  93rem«bebienteften  aui- 

*)  Organ  1898,  S.  185/  228;  1899,  S.  35,  104;  Äattbbuc^  bcr  SngenicumtpttfchoftCK 
5:cil  V,  1917,  e.  69  uttb  70. 

**)  Öjrgon  1896,  6.  288;  &anbt)uc&  &er  Sttöcnicurtoiffenf^affcn,  ^eit  V,  <33anb  4, 
1907,  Seit«  66, 


geübte  äußere  ^raff,  mit  ber  ba«  93rcm^ftü(;(d)en  an  ba«  9?ab  angepreßt 
wirb.  6ie  ift  bcmimd)  t)anbbebienf  unb  .qeftatfet  eine  beüebicjc  ^ntt>enbung 
bcö  Q3i-em«ma^e«.  6ie  wäre  ein  au«ge^eirf)nete2!  Q3rem£$mittcl,  wenn  fie 
nidjt  für  bic  QSebicnungömannfc^aften  in  ber  5Sanb()abung  fc^wer 
unb  bei  gröfjeren  ^agengcfd)n)inbigfeiten  gefäf)r(id)  wcirc.  (5te  fann 
nur  bci@efd)n)inbig«eiten  h\§  ju  4  m/sec  in  'iilnwenbung  fommen. 

d)  3um  ';^eftl;a(tcn  ber  mit  geringen  Öefd)tt)inbigfeiten  roUenben 
QSBagen,  5.  93.  in  fallenben  Orbnungggleifen,  fommt  ber  QSremgfeil  in 


fotgenben  93auarfen  in  93efrac^f,  bie  eine  ^ernbebienung  be«  93rem^fette^ 
ermöglichen,  unb  bei  benen  bie  93remgwir!ung  burc^  einen  Geitgug  gefteuerf 
wirb,  ©aburd)  wirb  bei  geringem  ^erfonatbebarf  ba^  wat)tweife  Abrollen 
ber  <2ßagen  au^  ben  oerfc^ietJenen  Orbnung^gleifen  unb  bamit  ein  fd)neaeö 
SufammenffeUen  ber  mi)  ®vupptn  ju  orbnenben  3üge  ermögUd)t.  (Q3ergl 
6.  55  unb  «ette  19). 

®ie  einfad)fte  ^auweife  ift  ber  in  ^Jig.  1  bargeftettte,  auf  innenfeit^ 
ber  ^af)rgteii|e  angeorbneten  Äülfögteifen  laufenbe  <S)op|)etl)emmfchuf),  ber 
ftd)  gegen  bie  Spurfränge  anpxt^t  unb  oon  biefen  auf  ben  abwärts  ge- 
bogenen gnben  ber  Äitf^fc^ienen  |)inabgebrü(ff  wirb. 

<5ür  namenttid)  oon  ßofomofioen  wenig  befa|)rene  ©teife  ift  eine 
^norbnung  pxatt^<i>  erprobt  werben,  bei  welcher  ber  ®o))peli)emmfd)uh 
auf  ben  gauffc^ienen  läuft  unb  am  ©nbe  beg  'Sremöwegeö  in  eine  £ü(fe 
be^  (Steifet  hinein  gebrückt  wirb,  bie  für  gewö|)nach  burc^  ein  penbelnbeg 
=pa^ftü(f  gefd)toffen  iff. 


^\Q.  2  gibt  baö  ßic^tbilb  einer  anberen  'i^lnorbnung,  bei  ber  ba^  (?nbe 
beg  ^rem^wege^  nic^t  feftliegt,  fonbern  burc^  Q3erringerung  ber  6eit- 
fpannung  beliebig  gewät)tt  werben  fann.  ^ie  auö  beitiegenber  ^rinjip- 
ffiSje  (^ig.  3)  erfic^tUch,  ift  ein  auf  ben  inneren  Schienenfüßen  gleitenber 
6d)Utten  Präger  ber  mit  bem  Seit  1  einerfeit^  unb  ber  ^eber  2  anbererfeit^ 


oerbunbcnen  ©tettfü^rung  3  unb  ber  eprctjen  4,  bie  mit  it)ren  "freien  (g/iben 
getenüg  mit  bem  oberen  ^cittörper  5  be^  Äemmfc^u^e^  öerbunben|finb. 
©iefer  ^S:eiHör^)er  ift  burd)  bie  6fü^en  6  gegen  ben  Schlitten  ab^ftü^t 
unb  vu^)t  gelenfig  auf  bem  unteren  ^eilförper  7,  ber  tt)ieberum  im  6c^)Utten= 
f«^  8  getenfig  tagert,  ®urc^  <Hnsiet)ung  be«  6eil«  n)erben  entgegen  ber 
•^eberfpannung  bie  epvix^tn  4  ou^einanber  ge^)re|f  unb  bie  ^^eitförper 


5  unb  7  aufgerichtet,  burc^  ^^ac^taffen  be^  6eitaugeö  iie|)t  ber  ^ebergug 
bie  ©preisen  jufammen  unb  tegt  baburc^  bie  ^teilförü/r  um. 

eine  anbcre  93auart  ift  in  ^ig.  4  bargefteUt.  ^ier  erfolgt  bie  Über- 
fü^)rung  be^  93remöfeitg  in  unb  au^  ^Sereitfc^aft  j/urc^  ^)ori8ontale  ^e= 
wegung.  9}Zit  einem  auf  ben  inneren  Gc^ienenfü^fn  gleifenben  eci)Utten 
finb  febernb  unb  getenfig  2  6chtt>ingen  loerbunben;  bie  an  i^ren  anberen 
(gnben  bie  ^rem^feile  tragen.  ®ie  ©c^n^ingen  ftej)en  einerfeit^  unter  ber 
(£inn?irfung  einer  «Jeber,  anbererfeit«  unter  ber  be^  6eitsugg.  3ft  leitete 
größer  at^  erftere,  fo  fc^ttJingen  bie  i^eile  in  QSereitfc^aft  unb  werben  in 
biefer  öteUung  gefperrt;  ift  erftere  größer  aU  testete,  fo  wirb  bie  Sperrung 
gelöft  unb  bie  ^eile  fc^wingen  au«. 

<3)em  93orteit  ber  größeren  örfU(^en  Hngebunben^eit  fte|)t  ben  in 
^ig.  2  bi^  4  bargetegten  93auf ormen  ber  ^lac^teil  größerer  i?omptiäiert|)eit 
gegenüber. 

Stg,  4. 


e)  ®ie  big|)er  befannten  ©lei^bremfen  mit  ^rem^fc^ienen  ftimmen 
barin  überein,  ba^  bie  ^Sremöfc^ienen,  bie  entweber  nur  einfeitig  innen*) 
ober  beibfeitig  innen,  ober,  wie  bei  ber  oerbefferten  @tei§bremie  oon  ßoofc**), 
innen  unb  au^en  an  ben  Cauffc^ienen  angeorbnet  finb,  burc^  eine  wage- 
rec^te  "Bewegung  in  bie  Umgrenjung  beö  lichten  cKaumeg  in  ^Sereitfc^aft 
gefü|)rt  werben,  unb  ba^  bie  ^remöfraft  burc^  9lnbrücfen  ber  93remg- 
fc^ienen  cntweber  mit  äußerer  Äcbehaft  gegen  bie  9^äber,  ober  burd)  bie 
9^äber  gegen  ^^ebern  erseugt  wirb,  ©urc^  93eränberung  biefer  ©egenfraft, 
bie  bei  ber  ©teiöbrcmfe  öon  £oofe  burc^  einen  Kolben  in  einem  3t)«nber 
mit  <5lüffigfeit  erhielt  wirb,  fann  bie  <Brem^wirfung  beliebig  abgeftuft 
werben.  <5)ie  QScrfuc^e  jeigten,  ba^  gur  (frsietung  einer  nennenswerten 
QSremSwirfung  er|>ebUche  5)rudfräfte  aufgewanbt  werben  mußten,  bie 
|)äuftg  äu  (gntgteifungen  führten,  ba  fie  unabhängig  t)om  ©ewic^te  beö 
c^^ahrjeugeS  erzeugt  würben. 

®ie  i^lein^eit  ber  ^irfung  oerfuc^te  man  burc^  bie  t)on  0ch<»tu^ 
unb  Öl  an  ben  inneren  Seiten  ber  9^abreifen  entftehenbe  9}Jinberung  ber 
g^cibung  su  erflären.f)  ®er  Äauptgrunb  bürfte  aber  auö  folgenber 
Überlegung  hervorgehen.  <^a^gebenb  für  bie  93remgwirfung  ift  ber 
93remöbrud  unb  ber  93remSweg,  ber  oon  ben  <5lächenteild)en  ber  9lab- 
feitenflächen  jurüdgelegt  wirb,  bie  jeweils  mit  ben  93remSfchienen  in 


*)  Örgan  1912,  S.  330. 

**)  Senfralblott  ber  "Sauoertpaltung  1912,  S.  337. 
t)  Organ  1909,  e.  278;  1910,  S.  95,  115,  309. 
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Q3erü(;vunc}  finb.  ^iefc  ';^(äct>entci(d)cn  betuegen  fid)  in  3vf(oibcn,  änbern 
atfo  je  nad)  H)ixv  y-)c>l;cnla(5C  über  6d)ienenübcrfanfe  bai  Q3er(;ä(fm«(  i()re3 
"^Oegcö  äu  bem  in  bcr  gleichen  Seit  ^urüdgetegfcn  'löege  bcr  '2id)fe. 

©trenn  cj*^""^'»'"«"  ivürben  beifpic(jsn)ei[c  bie  in  5Sü(}e  ber  (3d)ienen- 
übcrtante,  alfo  im  '^erü|)run(5e!pnntfc  be€!  ORabcJs  nnb  ber  ed)iene  oon 
^ig.  5.  einer  (^ebac^fen  Q3rem2!fct)iene  berüt)rten  '?fi<i<.i)<inUHz 

au6)  bei  ftärfffem73rem2!brude  überfjaupt  feine 'Bremsf-- 
tt)ir!ung  ()eroorrufen,  ba  i^re  @e[d)rainbigteit    O  ift. 

(f  in  in  ber  93reme!fläd)e  ber  ioü()e  h  über  (Sc^ienen- 
oberfante  befinbUd)er  ';5^läd)enfei(  bett)egt  [ic^  Ci^ig.  5) 
bei  ber  unenbUd)  fleinen  93en)egung  db  ber  "iJlc^fe 
auf  einem  5l'reiöbogen  mit  bem  5batbmeffer  s  um 
ben  augenblidUc^en  93erü|)rung^punft  O  be^  IJRabeö 
^2  unb  ber  6ct)iene,  unb  ^wav  ift 

da  :  db      s  :  R  =  V     +     :  R, 
tücnn  O  alg  5?oorbinatenanfanggpunff  angegeben  wirb. 

©affetbe  gilt  für  aUe  in  ber  93remöf(äc^e  tiegenben  '5läd)enteile  be^ 
CKabfranjeS.  ®a^cr  ift  ba^  mittlere  g3erf)ältni«  it)reg  ^ege^  bem 
ber  '!2l(^fe 

v=  /'^•^-i/x2  +  y2dx:R(x2-x,), 


db 


worin 


Xi  =  y    —  (R  —  h)2,  X2  =  y  2  Rh  —  ist 
<S)ie  3ntegration  ergibt: 


V  = 


X  ]/     +  x2  +  h'''  In  (x  +  i/h^  +  x^) 


'':2R(x,-x,). 

X, 


9^immt  man  in  '!llnte|)nung  an  bie  'SQZufterjeic^nungen 
R  =  50  cm,  r  =  45  cm, 

fo  er^ätf  man  für 

h=  25  mm        v  =  0,172 
h  =  100  mm        v  =  0,5. 

®a^  i)tx^t  in  einer  Q3rem«f(ä(^e,  bie  im  "Littel  25  mm  über  6d)ienen- 
oberfante  liegt,  finb  bie  n)irfli(±)en  ^Srem^wege,  unb  bamit  bei  gteictyem 
93remgbrucfe,  bie  93remgarbeiten  0,5:0,172  =  2,9  mal  fteiner,  al^  bei 
100  mm  Ä5|)e  ber  93rem^fläd)e  über  6c^ienenoberfanfe. 

^cnn  nun  bie  in  9^u^e  au^er^alb  ber  Hmri^Iinie  Uegenben  93remg- 
fc^ienen  burd)  wagrec^te  Bewegung  in  bie  93rem^fteUung  gef droben  werben, 
fo  ticgf  i^re  mittlere  <Srem^f(äd)e  nur  etwa  25  mm  über  Sc^ienenoberfanfe. 
Sur  grp^ung  ber  ^irfung  ift  ba^er  bie  93remöfläc^e  t)öf)er  su  legen, 
unb  ^mv  um  fo  üiel  aU  bie  llmgrenjung  ber  <5at)r5euge  jutä^t.  ®a 
1 16,3  ber  T.  V.  beftimmt :  „Unter  130  mm  über  6c^ienenoberfannte  bürfen 
fetbft  bei  niebrigffem  '^ufferffanbe,  abgefet)en  oon  ben  Q^äbern,  nur  bie 
tuxfi)  bie  9^abreifen  gebedten  ^^Teitc,  bie  6id^er^eitö!etten  unb  ^Kuppelungen 

Verabreichen  ",  fo  Jönnen  bie  93remgfchiencn  tt)ät)renb  beö  93remfenö 

mit  i()ren  Oberfanten  unbebenHid)  biö  ettpa  120  mm  über  6d)ienenobcrfante 
ragen.  ®arau^  folgt,  ba^  fte,  um  au§  ber  9?uVetage  in  bie  93remöbereitfchaff 
äu  gelangen,  eine  im  wcf entließen  lotrechte  93ewegung  aulfü^ren  müffen. 

(gg  würbe  feine  6ci)Wierigfeif  machen,  bie  ^öirffamfeit  ber  'Bremg- 
fc^iencnbremfcn  weiterl)in  baburc^  5u  oerbeffern,  ba^  beim  93au  ber  ^al)r- 
jeuge  ba^  oon  130  mm  erVb|)t  würbe.  ®ie  9}Za^nat)me  l;äfte  aber 
nur  bonn  Swecf,  wenn  ba^  neue         für  alte  ^af)r5euge  binbenb  wäre. 

'^aö)  biefen  Überlegungen  entftanb  bie  im  ^eytabb.  6, 7  unb  8  bargeftetlte 
®lei«bremfe  «Jrölic^.  £äng^  jeber  £auffd)iene  finb  §wei  93remöfd)ienen 
1  unb  2  angcorbnet.  1  ift  in  ^bftänben  big  ju  3  m  feff  mit  Schlitten  oer- 
bunben,  bie  gleifenb  auf  ben  burc^  bie  äußere  Straft  P  totred)t  bewegten 
^$:ragbatfen  rut)en.  2  f(^wingt  auf  Stü^^ebeln  um  bie  Snnengelenfe  ber 
6d)liffen.  P  ^ebt  bie  ^ragbalfen  unb  bamit  bie  ^Srem^fc^ienen  aug  ber 
profitfreien  9^uf)eftetlung  au^ertjatb  ber  Hmgren^ung  (^eyfabb.  7),  in 
93ereitfcl)aft  (^$:e5tabb.  6  unb  8  geftric^ett).  5)ie  Q^abfränje  be^  in  bie 
93remfe  einfa^)renben  «Ja^rseugeg  taufen  auf  bie  ^ü^e  beö  93rem«fd)ienen  2 
auf.  ®ann  fc^wingen  bie  ^Srem^fc^ienen  2  um  bie  ©etenfpunfte  ber  ©(^litten 
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atxtahh.  6  unb  8  auggcsogcn),  unb  jwar  wxxt>  ber  ^STragbalfen  um  ba« 
Ahm  bie  ausgesogene  6teUung  gefentf,  wenn  bie  öom  9?ab!ranäe 


Stg.  6. 


auf  ben  ^u^  ber  93remSfc^iene  2  ouSgeübfe  tofrec^fe  ^raff  V  >  P/2,  ober, 
baS  c^af)rseug  um  bagfetbe  '^a^  get)oben,  wenn  V  <  P  :  2  ift.  3n  btefem 
<5aae  wirb  bte  5?raff  P  —  2  V  oon 
einer  Sj^erre  beS  ÄubeS  beg  ^rag- 
batfenS  aufgenommen.  ®a^er  ift  bie 
i^raft,  mit  ber  ber  ©erlitten  burc^ 
ben  ^STragbatfen  na^  oben  ge|)re^f 
wirb,  ftets  <  9labbrud.  ®er  93remS= 
brud  B  I)ängt  oon  ber  ©rö^e  biefeö 
©egenbrudeS  P/2  ab  unb  iff,  wenn 
man  mit  «  bie  9^eigung  beS  6tü^en- 
htüd^  bejeic^net, 

B  =  P/2  ctg  a. 

©araug  folgt,  ba^:  ......  v 

1  bie  ^remöwirfung  burci)  bic  Steuerfraft  P  bettebtg  etngefteUt  unb 
oeränbert  werben  tann,  unb  auc^  bei  beliebiger  äberf^)annung  »on  P 
einen  oom  ©ewic^te  beS  ^a^rjeugeS  ab^ngenben  Ä5d)ftwcrt  mc^f 

überfteigt;  .  r-  s.  ^  r^t. 

2  gntgteifungen  atS  ^olge  ber  ^lemmwirtung  unmbgltc^  ftnb,  ba  |tc^ 
*  ber  epurfrans  mit  beginnenbem  6teigen  m  9iam  oom  ^u^e  ber 

cßremSfc^iene  2  abt)ebf  unb  babur^  V  unb  B  =  0  werben; 
3.  bie  ^lemmwirfung  unb  bamit  bie  6d)örfe  ber  93remfung  burc^ 
bie  <2Öa|)l  oon  a  fonftruttio  beeinf[u§t  werben  fann. 


Hnregetmä^igfeiten  ber  Qibftänbe  ber  Snnenfläc^en  ber  9^äber  gteid^en 
fic^  burd)  einf))ieten  ber  ©teitfc^litten,  93erfct)ieben^ieiten  ber  9?abbi(Jen 
burc^  bie  lotrechte  <23ewegung  ber  ^ragbaHen  aug. 
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pvatü\d}tn  ^vtvü^mQtn  tvirb  man  a  fo  wä{)kn,  ba^  bic  nnttktx 
moyimalc  93rcm^tvivfung  etwa  100°/oo  be^  lßac5en(}etDirf)f^  beträgt..  "21(2;. 
bann  ift  bic  l*ängc  bcr  (Öfct^sbremfe  fo  bemeffen,  ba^  bei  biefer  üttmü- 
mvtmci  bic  größten  nottpcnbigen  ^rcm^flciftungcn  erhielt  werben  fönnen. 


gtg.  10. 


3c  nocf)  bcr  Aufgabe,  bic  ftc  crfüUcn  ^af,  toirb  man  fott)of)t  bic 
©let^brcmfe  fclbft  al§  auc^  oor  aücm  t^rcn^<21ntrteb  ocrfc^icbcnarfig  auöbitben. 


«Jig.  9  unb  10  ftcücn  eine  ^u^bitbunggform  bar,  bet  bcr  bic  6c^Utfcn 
cyccntrifc^  auf  QSBeUcn  gelagert  ftnb,  bic  quer  jum  £aufg(ei^  in  2  big  3  m 
"labffanb  angeorbnet  ftnb  unb  in  febernb  an  ben  Caufgleifcn  bcfeffigten 
Cagcrn  taufen.  ®urc^  ©re^ung  bcr  bellen  ttjcrfccn  bic  95rcmöfc^iencn 
ge|)obcn  unb  gefenft 

9^ig.  11  big  15  ftcttcn  eine  anberc  "i^ugbilbunggform  bar,  bei  bcr 
bie  6c^Uffen  auf  ^ragbatJen  ru^cn,  bic  f)^brauafc^  gci)obcn  unb  gcfenft 
tDcrbcn.  Sie  iff  bei  mittm  bic  tt)tcJ)tigerc ;  ba^er  foU  noc^  Jurj  auf  i|)rcn 
•eintrieb  eingegangen  »erben. 
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^ür  ©lei^bremfcn,  btc  nur  bie  Aufgabe  i)aben,  bic  ©cfc^winbigtett  oon 
^aforscugen  ijcrminbern  §.  ^.  für  ^albremfen  i)inttx  Steitram^en 
movhxtmhn),  bie  bie  ^bbremfung  überfc^üfftgcr  ^öuc^fen  beswecfcn,  ^)at 
ber  mnfrieb  nur  bie  '21ufgabc  ju  crfüUen,  ba^  bie  ^remgtt)irfung  jeberjett 
unterbrochen  n^erben  fann;  i)ierbei  ift  nic^t  notwenbig,  ba^  wä^renb  ber 
93remfung  bie  93remgftärfe  beliebig  oerftärft  ober  gefc^roäc^t  tt>erben  !ann. 
Qlnber^  ift  e^  bei  Ädtebremfen,  j.  ^.  oor  ober  ^inter  bem  "^Ibtaufpunft 
—  öergt  ^ap,  V  S.  44  — ,  bei  benen  unter  bem  c^af)r5eug'bie  93remgftär!e 
beliebig  oeränbert  werben  mu^.    Qöeiter  fann  für  bie  ^onftruftion  be^ 

gig.  14.  ed^nltf  C-D. 


^ntriebeg  oon  ^Bic^tigfeit  fein,  ob  nur  eine  ©tei^bremfe  öor^anben  ift  ober 
ob  mehrere  ©lei^bremfen  oon  einer  ^raftqueüe  au^  betrieben  ujerben  fönnen. 

1  <5ür  reine  @efchn)inbig!eitgbremfen  -  atfo  5.  ^.  »remfen  - 
emofteblt  ficb  ber  ©ewic^töaüumutator,  an  ben  bie  ©leiöbremfe  bur^  em 
einfacbe^  Steueroentit  angefc^toffen  ift,  umfome^)r,  aU  meift  mehrere 
©efc^winbigfeit^bremfen  innerhalb  ber  g3rem^sone  notwenbig  werben,  bte 
bann  fämtlic^  an  ben  ^Iffumutator  angefc^toffen  werben. 

2  ^enn  Äattebremfen  unb  ©efc^winbigfeitöbremfen  fo  üegen,  ba| 
fie  eine  gemeinfame  ^^raftqueüe  benu^en  tonnen,  «ann  ebenfaü^  bte  <^^er- 
wenbug  eine^  @ett>icht^affumuIatorCljebochTmitl3tt)ifchenfci>attung  etneg 


©ifferentiaHolben^  SWifc^en  6teueroentit  unb  ioattebremfe  äwecfmä^tg  fetn. 
<5ig  16  fteüt  eine  berartige  Einlage  bar.  ®er  <^«umu(ator  G  wirb  oon 
einer  eleftrifc^  betriebenen  ^umpe  gefpeift,  bie  bei  gefüUtem  @ewtct)tg- 
fpeicber  fetbfttätig  auögefc^altet  unb  bei  leerem  felbfttätig  eingefc^altet  wirb. 

3n  ber  GteUung  II  m  6teueroentilg  fliegt  baö  ^re^wajfer  au^  bem 
<T)refewafferfpeicher  burd)  baö  6teueroentit  2  unb  bie  <So^)rung  be^ 
^ifferentialfotben^  in  bie  93remg3t)linber  unb  ^)ebt  bie  93remfe  m  <Sereit- 
fcbaff^fteaung.  ®ie  ®ru(foerminberung  nac^  (£infal)rt  m  c^a^rjeugeg  m 
bie  -Sremfe  erfolgt  burc^  ioeben  m  öteuer^ebelö  in  bie  ßteUung  I; 
baburd)  öffnet  fid)  baö  ^u^la^oentil  1.  ©aö  rücfftrömenbe  ^ajfer  fcl)lie^t 
baö  g^ücffc^tagoentil  im  ©ifferentialfotben,  fo  ba^  biefer  fic^  ^ebt  JJht 
©cblieften  beö  Q3entil^  1  l)ört  bic  <S)rucfoerminberung  auf,  unb  ba^  9?ucf- 
fd)lagoentil  im  ©ifferentialfolben  fc^lie^t  fic^,  ba  fofort 
©ifferentiatwirfung  ber  fpesififc^e  ^Bafferbrucf  oberhalb  be«  ^dfc^tag- 
oentilö  «einer  wirb  al^  unterhalb.   60Ü  nunmehr  für  biefelbe  <Sremfung 
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eine  ©nicfftcincrung  eintreten,  fo  bffnct  ber  Ißärfcv  mit  bem  iSanb^ebel 
Wiebenun  Q3enti(  2.  ®a  nunmcl;r  baiS  OR(Uffd)(aqöentil  qefd)(offcn  ift, 
erjeugt  bei-  ^Öafferbnicf  beö  epi\d)tH  atif  bie  cjro^e  5lül()enfläd)e  bes 
<5)ifferentiatfolben2!  tvirJcnb  in  ber  ^remjslcituncj  einen  nm  ba^  QSer^ältnis! 
ber  5\'o(benqnerfcl)nitte  üeroietfälfigten  ©rncf.  ßoUen  bie  '^öretnefc^ienen 
cjänjlid)  cjefentt  tuerben,  fo  fteigt  nad)  Öffnen  be^s  OSentits!  1  ber  'Siffercntial- 
folben  hk  baö  CRüctfd^lafl^jentit  ge(5en  ben  3t)linberbedel  anft5^t,  fid)  öffnet 
unb  nnnmet)r  bem  misiftrömenben  Ißaffer  ben  'Surctifhi^  frei  gibt.  Der 
<Sremöbrnce  wirb  fomit  oom  ^a|)r5euge  felbft  er^engt  unb  fann  beliebig 
oerminbert  ober  oerme^rt  werben. 


3.  <5ür  bie  Äattebremfen  !ommt,  wenn  nur  eine  einzige  ©lei^bremfe 
im  93at)n^of  oor^anben  ift,  ber  ©njetanfrieb  in  <5i^age. 

^ig*.  17  fteüt  eine  berartige  91norbnung  bor.  ®te  i)o^tfolben  P  ber 
©leiöbrcmfe  fte^en  mit  einem  Äauptbrucfs^Unber  H  unmittelbar  in  93er^ 
binbung,  in  bem  ber  ®ru(lfoIben  K  mit  Äilfe  eineö  ekftrifc^  betriebenen 
93orgelege^  bewegt  wirb,  ©iefeö  wirb  burc^  bie  9]^agnetfup))etung  M 
in  gleicher  ober  enfgegengefe^ter  ©re^ric^fung  mit  ber  5?raftweUe  be^ 
9}Jotorg  Qztnppdt.  3u  93eginn  beg  ^blaufgefc^äftö  wirb  ber  9}?otor 
oom  93remgwärter  eingefc^altef.  <S)urc^  Steuerung  m  i^uppefftromg 
wirb  ber  5?olben  K  in  ben  Äau)?fst)Iinber  H  hineingetrieben  ober  t)eraug-: 
gesogen,  woburc^  bie  <33rem^f(iienen  in  93ereitfc^aft^fteüung  get)oben 
bejw.  bie  <33remöwirfung  oerftärft  ober  bie  ^Srem^fc^ienen  gefenft  bejw. 
bie  93remgwirfung  gefd)Wä(^t  werben. 


®er  i^raftoerbrauc^  iff  im  wef entließen  beffimmt  burd)  bie  ^ufwenbung 
für  ba^  Äeben  ber  93remgfd)ienen  au^  ber  Q^u^etage  in  bie  Q3ereitfd)aftg- 
lage  unb  bie  Q3erftärfung  ber  93remgfräffe,  ba  bie  ^rem^fraft  felbft  burd) 
bag  @ewi(ä)t  ber  ju  bremfenben  ^Ja^raeuge  erjeugt  wirb,  QBirt- 
fc^aftüc^feit^grünben  ift  ba^jer  bei  93erwenbung  »on  5?raftfpeic^ern  ber 
6^eic^erbru(l  nur  für  ba^  Äeben  ber  93remöfc^ienen  ju  bemeffen  unb 
bie  ®ru(fer{)ö|)ung  jur  Steigerung  ber93remöwirfung  wä()renb  ber  93remfung 
burc^  befonbere  Einrichtungen  wie  unter  2  unb  4  bargetegt,  ju  bewirfen.  Die 
Äebung  auö  ber  9^uhclage  in  bie  ^ereitfct)aftglage  beträgt  etwa  13  cm, 
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bag  9lac^^)et)cn  nac^  erfotgtcr  QBrcmfung  2  big  5  cm.  ®a  bic  beweglichen 
^eite  ber  ©lei^bremfe  pxo  Ifbm.  500  kg  wiegen,  crforberf  jebe  93remfung 
an  9^ach^eben  t)5d)ffeng  25  mkg  »)ro  Ifbm.,  basu  einen  entf^jrec^enben 
<2lnteil  an  ber  Äebung  au^  ber  9?ut)e(age,  ber  baoon  ab^ngf,  wie  oft  bie 
©lei^bremfe  jur  -Durchfahrt  einer  eo!omotit)e  abgelaffen  werben  mu%  im 
attgemeinen  aber  oerfc^winbenb  fein  bürfte. 

4.  5?5nnen  mehrere  Äalfebremfen  an  einen  «eintrieb  angefc^loffen 
werben,  fo  fann  eine  i^ombination  beg  ©nsctantriebg  mit  bem  ©ewichtg- 
antrieb'  eine  sweclmä^ige  ßbfung  ergeben,  bie  baburct)  gefennseic^net  ift, 
ba^  ber  ©ewicht^tolben  beö  ^rafff^)eicherg  gefperrt  werben  fann,  big  bte 
nächften  5^otbenfchläge  ber  ^umpe  bie  gewünfc^te  ®ru(Jfteigerung  heroor- 
•  gerufen  i)aUn.  ®er  9}iotor  läuft  wäh^enb  ber*®auer  beg  QSerfchub- 
gefchäftg  burch  unb  ift  entweber  mit  ber  ^umpe  magnefifch  ober  feff 
Qdupptlt;  im  te^teren  «Jaße  nimmt  man  bei  Ux  ^um)?e  einen  ßeerfreigtauf 
in  Äauf.  ®ie  ^norbnung  ermöglicht  eine  ©rucffteigerung  bei  93erwenbung 
gewöhnlicher  6teueroentile. 

<2Benn  im  oorigen  auch  ein  fcharfer  Unterfchieb  jwif^en  ©efchwinbigfettg- 
bremfe  unb  5)altebremfe  gemacht  ift,  fo  ift  Kar,  baf  jebe  Äaltebremfe 
auch  ohne  weitereg  eine  ©ef^winbigfeitgbremfe  ift,  unb  ber  Hnterfchieb 
im  wef entlichen  nur  begwegen  gemacht  würbe,  weil  bie  ©efchwinbigfeitg- 
bremfe  einen  einfacheren  unb  baher  billigeren  Antrieb  julä^t.  -^Inbererfeitg 
jeigen  bie  ^ugführungen  bie  9Zotwenbigfeit,  für  ieben^aEber  mnwenbung 
bie  swecJmä^igfte  fiofung  ju  fuchcn. 
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SiapiUl  III. 


S)ie  tec^nerif c^en  ®f unWagcn 
für  bie  Uttterfuc^ttttö  »Ott  <MMattf»ot;gattöett< 


©efc^toittbidfeiiS^S^etttittien 
citte^  2Äaffett))ttttfteö* 


ein  "illbtaufproftt  iff  gctennjeic^nef  burd) 
bie  '=H6(auff)öt)c 
bic  Suloufffrccfc 
bie  ^btaufffrecfe. 

3tt)ifc^en  bctben  legten  ticgf  ber  '^hlau^pmtt,  an  bem  bie  gebunbene 
gSewegung  be«  Sutaufg  in  bie  freie  beg  '=ähian\^  übergebt. 

«Ser  ^btaufjjunff  ift  feff,  n)enn  bie  baran  angrengcnbe  Sutaufftrecfc 
teiltüeife  ober  gans  in  einer  Steigung  Kegt  ober  in  einem  ©efäUe,  ba^  fteiner 
iff  ber  ^öiberffanb  ber  <5af)r5euge;  er  iff  bett)egtict)  ober  tt)ed)felnb, 
wenn  bie  Sutauföffrecfe  in  einem  ©efäUe  liegt,  bie  größer  iff  al§  ber  "^Biber- 
ffanb  beg  «Ja^rjeuge«. 

®ie  '«Hbtauf^ö^e  bebingt  bie  £aufrt)eiten  unb  bamif  bie  Seitöertuffe 
für  baö  9^ac^brücfen  unb  SufammenffeKen  ber  3üge  in  ben  9Rici)tung^gteifen, 

bie  3utaufffre(Se  bie  Seitoerluffe  für  bie  Q3orbereitung  einer  neuer 
Sugsertegung, 

bie  Qlblaufffrec£e  bie  Seitfotge  ber  ablaufenben  ®agen. 

®ie  ^ai)l  biefer  brei  ^enngeic^en  iff  in  «weitem  9}?a^e  unabhängig 
oon  einanber  unb  ricJ)tef  ftc^  au^fc^tie^lic^  nac^  ben  ©eftc^t^punften  ber 
93etrieb#c^erheit,  ber  eeiffunggfäf)ig«eif  unb  ber  93efrteb«!offen. 

<S)ie  übli(i)e  (ginfeitung  ber  ^btaufanlagen  in  fotcf)e  mit  ©egenneigung 
unb  fotc^e  mit  burc^ge^enbem  ©efätte  iff  eine  wiWürUc^e  Q3efd)ränfung, 
bie  i^re  ^ifforifcI)e  grtlärung  barin  ^af,  ba^  in  ber  ^at  bie  erffen  "^Ibtauf- 
anlagen  meiff  au§  ©rünbcn  ber  (grfparntg  an  ^au!offen  enfweber  folc^e 
in  ^)orisonfatem  ©etänbe  mit  ßfetgrüden  ober  fot(ä)e  in  geneigtem  ©elänbe 
mit  burci)geh«nbem  ©efäüe  waren.  ^Taffäc^Iici)  finb  neuerbing^  erffere  mit 
geneigten  Qlic^tung^gteifen  unb  te^tere  mit  ©egenneigung  gebaut  werben. 
®iefe  beiben  ^(affenbe§eicJ)nungen  tonnen  ba|)er  nur  ai§  93e5ei(i)nung  zweier 
©rensbauarten  ©ettung  ^aben. 

<Sei  ber  Qinna|)me,  ba^  für  bie  in  ^rage  fommenben  <2öinfelgrö^en 
bie  QBerte  für  sinus  unb  tangens  übereinffimmen,  gitt  für  einen  9}^affen" 
punft  oon  ber  ^affe  m  für  jeben  ^unff  feiner  ^Sa^n  bie  ^rbeit^gleic^ung. 


y  m  Vm 


'  +  Hm  •  m  ■  g  = 


oder  da 


^mvn24-Hn  m  g  +  >  m  g 
m  Vm  ^  =  m  •  g  •  hm 


0) 


As 


1000 


i_ 

2 

Vn 


m  •  g  •  h„ 


m-  g 


(1) 


As 


=  m 


gho) 


m,  n 


II 


'm,  n 


III 


1000 

so  ist  hm  H"  Hm=  hn  +  Hrf 

©tci(^ung  I  te^rf  ben  ^ewegung^suffanb  eineö  9}Zaffenpunfeg  burd) 
biejenige  Äöt)e  gu  fennjeic^nen,  bie  i|)m  aB  ^aü^öi)^  biefelbe  ©efc^winbigfeit 
erteilen  würbe,  bie  er  ^af.  6ie  ^ei^f  ba^er  ©efc^winbigfeifö^ö^e,  bie  93er-- 
binbung^tinie  fämftic^er  ©ef(ä)Winbigfeitöf)öt)en  eine^  93ewegung^oorgangeö 
©efchwinbigfeitöhö|)enUnie.  hm  bvüdt  bag  "illrbeit^oermögen  ber  95ewegung, 
Hm  ba^  ber  ßage,  hm  +  Hm  i>a§  ©efamtarbeifgoermögen  ber  ^affen-- 
ein^eif  am  fünfte-  m  aug.  hm  -f  Hm  iff  bie  ©efäü|)öhe  am  fünfte  m, 
bie  93erbinbungöUnie  ber  ©efäühöt)en  eineö  93ewegung^oorgangeg  iff  bie 
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@efäaf)öf)cnUnte.  @leid)ung  III  befagt  fonttf,  baf  bie  ^iberftanbg^)ö^c 
5tt)tfc^cn  2  ^unffe.i  gteid)  bem  @efäa^öt)cnoertuft  smfc^cn  btefen  bctben 
fünften  tft 

6tnb  bie  ©efc^n)inbtgfcitgt)5|)en  hn  unb  hm  Mannt,  fo  tä^t  fic^  für 
hai  gegebene  Profit  baraug  h(o^,n  unb  mt«clg  ©leic^ung  lUo  berechnen. 
Unter  ber  Qlnna^)me,  ba^  w  smifc^en  ben  fünften  m  unb  n  ton^tant  bleibt,  ift, 

1000  , 

Om,  n 

3eict)nerifc^  ergibt  fic^  burc^  bie  Steigung  ber  ©efc^roinbigfeifg- 

t)ö^enUnie  jur  Äcrijontaten  jwifc^en  ben  fünften  n  unb  m. 

3ft  ü)  unb  hm  befannt,  fo  errechnet  ftc^  au^  benfelben  @Ici(^ungen 
für  ein  gegebene^  ^roftl  • 


hn  =  hm  4-  (Hm  -  Hn  )  -  h 


(JL) 


m,  n. 


3eict>nerifd)  ftnbet  man  in  btefem  ^alle  hn,  wenn  man  burc^  hm  eine  ©erabe 
mit  ber  Heigung  w  5iel)t;  biefe  fc^neibet  über  n  bie  @efd)tt)inbigfeit^l)öt)e  hn  ab. 

"©cftfttoittblafeitöP^enaniett  ^ür  gteic^mä^ige^  ©efäUe  ftimmen  biefe  @efct)Winbig!eit^|)b^)en  eineg 

einer  5lblattfatrw^)^)e*        ^affenpunfte^  mit  benen  einer  9lblaufgruppe  oon  gleichem  ^iberftanb 

unb  beliebiger  Entfernung  ber  äu^erften  9labact)fen  überein,  nic^t  aber 
bei  gebrochenem  ©efäUe,  ba,  folange,  ber  Ablauf  fid)  auf  einem  9Zeigungö= 
Md  befinbet,  ein  6ct)ieben  be^tt).  6ci)leppen  ber  ^blaufgru^)pe  ffattfinbet, 
je  nac^bem  ber  5?nic!minfet  einfpringt  ober  augf^)ringt.  <2öie  aug  "^Hnlage  5, 
c^ig.  g,  h,  i  erfic^tlic^,  finb  biefe  ünterfciyiebe  für  bie  93eurteitung  ber 
■^Hblauf^eiten  oon  großer  93ebeutung. 

3n  ^nbetrad)t  ber  OSerfc^ieben^eiten  ber  ^ct)gftänbe  unb  ^c^öbelaftungen 
werbe  bie  @efd)tt)inbig!eit^^öl)e  für  ein  roaenbeg  93anb  mit  gteicl)mä^iger 
^elaftung  p  pvo  tfbm  unb  oon  ber  ßänge  So  entfpred)enb  ber  äu^erften 
^ufferentfernung  ber  ju  unterfuc^enben  ^blaufgru))|)e  feftgeftetlt.  6inb 
a  unb  ß  bie  91eigungött)infel  in  ber  £aufricl)tung  oor  unb  |)infer  bem 
©efäUn^ec^fel,  unb  fe^t  man 


a  —  to  =  a 

ß-0)  =  ß', 


fo  ift  nacf)  "Einlage  1  ^ig.  a  bie  fc^iebenbe  ec^merfraftörefultante: 


1000  '  1000 
oder  da  Sv  =  So  —  Sh 


R  =  p 


ß'  , 

+  Sh  - 


MOOO^  "  1000 


'Sefinbet  fic^  ber  öorbere  ^uffer  über  bem  i?nid^)unft,  fo  ^)ah^  ber 
<Hbtauf  bie  ®efct)tt)inbigfeit  Vo. 

93efinbet  fid)  ber  |)intere  '^uffer  über  bem  5?ni(f^un!t,  fo  ^be  ber 
Ablauf  bie  ®ef(^tt)inbig!eit  Vh. 

3n  biefem  QSemegung^suffanb  ^at  eine  ^blaufgrup^)e  oon  ber  klaffe  m 
eine  93ett)egunggenergie 

y  m  Vh  =  y  m  Vo  +       Rds  ....  IV  a 

Ein  9D^affepunft  oon  berfelben  9}^affe  i)aht  am  i^nidpunft  biefelbc 
@efchtt)inbigfeit  Vo.  Sft  am  ®nbe  eineö  ^egeö  s  feine  ®efd)tt)inbigfeit  Vs, 
fo  hat  er  in  biefem  ^ugenblid  eine  93en)egung^energie 

|mv3-imv;+nT  g  S:^^.      .  IVb 
6et3t  man  Vs  =Vh,  bann  ift  au§  ®leid)ung  IVa  unb  IVb 

mobei  s  biejenige  ßaufftrede  be^  'Jl^affenpunfteg  ift,  an  bcren  Enbe  biefer 
biefetbe  @efd)tt)inbigfeit  i}at  mie  ein  ^Iblauf  oon  berfelben  ^nfangö- 
gefd)tt)inbigfeit  Vo  in  bem  ^lugenbtide,  tvo  bie  le^te  ^d)fe  über  bem 
..^nidpunJt  fte^t. 
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6c^t  man  ben  TÖcvf  oon  R  au£!  (S(cid)ung  III  in  ®(cirf)ung  V  ein, 
fo  tvt)ält  man 


"'•^•^looo 


TOOoio  «-^«1  «"lOOGio 


VI 


ober        s   VII 

93ei  au^ft^ringenbem  Ä'nicfwinfct  unb  negativem  a  ift  R  ^unäd)ft 
negatio,  b.  t).  bcr  Ablauf  muf^  burd)  eine  äuj^ere  Ä'raff  gefd)oben  werben, 
©emgcmä^  ift  bie  93en)egung  m  '^Uan^^  erft  frei,  mnn 

R  O. 

®ann  ift  gemä^  @Ieid)ung  III  ber  "iHbffanb  b^ö,  |)interen  'Puffert  oom 
^ni<f|jun!t 

Sh'=  —  So 


VIII 


'S)ementfpred)enb  mvt> 

-  «-T^^-zr'"  


unb 

m  •  g  " 


1000 


Via 


"i'^i^  s--is  -^=^  .  .  •  ■  Vlla 

®ie  ©efc^tüinbigfeifg^ö^en  finb  in  ein  unb  bemfelben  ^ugenblicf  ber 
^Sewegung  für  aHe  ^eite  m  Qiblaufg  biefetben.  93^an  erhält  aber,  je 
nad)bem  man  fte  für  bie  oorbercn  "^uffer,  ober  ben  '6c^tt)erpun!f  ober 
irgenb  einen  anberen  ^eil  ber  '2lblaufgru))pe  aufträgt,  oerfc^iebene  ©e- 
fc^tt)inbigfeitgf)ö^enanien.  ^aU^  fein  befonberer  3ufa^  gemacht  ift,  foü 
im  ^olgenben  unter  (Sefc^winbigfeifg^ö^enUnie  aUgemein  bie  ber  oorberen 
^uffer  oerftanben  tt) erben. 

93ei  ber  ^onftruftion  ber  @efäat)ö^)enUnie  ift  ba«  ^rbeit^oermögen 
ber  £age  burc^  bie  Äö^e  Hm  be«  6c^n)erpunfte^  gefenn5eid)net,  bie  aber 
nur  fotange  reine  ^rofit^ö^e  ift,  aU  bie  «^blaufgruppe  fid)  in  ber  ©eraben 
beftnbet.  6te|)t  fie  auf  einem  ©efäüwec^fet,  fo  mu^  bie  ien)eiage  £age 
beg  6c^n)er))unfteg  befonber^  beftimmt  n?erben,  5.  93.  mittels  ber  oon 
engeffer  angegebenen  9}?ett)obe*).  ©iefeg  Hm  ift  für  ein  unb  benfelben 
Augenbad  ber  QSewegung  für  aüe  fünfte  ber  '2lbtaufgru))pe  baffetbe, 
ebenfo  tt)ie  ba^  juge^örige  hm  unb  fann  für  irgenb  einen  ^unff  ber 
<!2lblaufgru|)|?e  aufgetragen  n^erben.  3tt)edmä^ig  mvh  eö  für  ben  6d)tt)er= 
^unff  aufgetragen.  <5)ic  fo  enttt)idette  @efäai)öt)enanie  t)ei^t  im  tt)eiteren 
fd)lec^ttt)eg  @efäEt)öf)enanie.. 

tä^t  fic^  atfo  bie  ©efäU^ö^enanie  au^  ber  ®efd)h)inbigfeitg- 
^ö^enanie  unb  umgefe^rf  entwidetn.  Mage  1  unb  5  jeigen  einige 
<Seifpie(e.  @emä^  ©kic^ung  III  fteUt  bie  @efäüf)öl)enanie  sugleid)  ben 
Q3erlauf  ber  <2öiberftanbg^öt)en  bar  unb  geftattet  ba^er  au§  ben  <2öiber- 
ftänben  bie  @efältf)ö^en  unb  aug  biefen  bie  @efc^tt)inbig!eitö|)öf)en  abzuleiten. 

3n  Anlage  1  ift  für  3  <53eif^)iete  aug  bem  bztannt  angenommenen 
QSerlauf  beg  @efamtn)iberftanbeö  einer  "iHblaufgrup^je,  bargeftetit  burc^ 
beren  @efällf)öf)enanie,  bie  @efd)tt)inbig!eit^^ö^enanie  abgeleitet  tt)orben. 

•^igur  a  "^Inkge  1. 

gin  Ablauf  x>on  ber  Cänge  So  =  24  m  bewege  fid)  mit  einer  5.  93. 
burc^  93remfen  erzwungenen  ^Infangögefc^winbigfeit  vo  =  0,6  m/sec  auf 
bem  in  Anlage  1  <5ig.  a  bargefteUten  ^rofit.  3n)ifd)en  ben  ©efaUwec^fet- 
^unften  1  unb  2  ^abe  er  einen  ©efamtwiberftanb  oon  w  =  80/00/  oor^er 
5  0/00,  nad)|)er  6  7oo-  ®er  freie  Ablauf  beginne,  5.  93.  burd)  £öfen 
ber  93remfen,  in  bem  'iJIugenbad,  wo  ber  oorbere  ^uffer  ben  ©efäU- 
wet^fet  1  erreicht 

<S)ann  f)at  ber  QBagenjug  unb  fomit  aud)  ber  oorbere  '^uffer  nad) 
3urüdlegung  be«  9[öegeg  so  gemä^  @teid)ung  VII  biefelbe  ©efc^winbigfeit, 
wie  ein  9[yjaffenpunft  nad)  3urüdtegung  be^  9[öegeö 

So      a'  +  ß' 


2 


24  (20 -5) +  (40 -8) 

Y  (40-8)  -1^0^  m 


*)  Sentralbtatt  bcv  93auoertt)ottung  1912,  6.  378. 
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®a§  9?la^  h/,  um  bag  bie  @efc^n)tnbigfeitg{)ö^)c  be«  ^agenjugcg 
bei  etation  So  «einer  tft  aU  bie  ®cfc^tt)inbigfeif^^5^e  beg  ^affen))unfte« 
in  ber  enffernung  So  oom  @efäütt)cct)fet,  iff  ber  @efct)tt>inbigteit«f)bt)en- 
ocrtuff  infolge  ber  fc^lep^)cnben  "^^c^fen.  Swifc^en  bem  ©efäüwcc^fct  1 
unb  etation  So  oerläuff  bie  ®cfc^tt)inbigfcit^^)öI)enUnie  fo,  ba^  fie  tangential 
in  bie  anfd)ne^enben  @efd)tt)inbigfeitgt)ö^enünien  übergej)t.  ®en  praftifc^en 
91nforberungen  bürffe  bie  «anna^)me  eine«  grabünigen  Übergang^  genügen. 

cöom  fünfte  So  an  oerläuft  bie  ®ef^tt)inbigteifg^ö^enlinie  tx)ieber 
gemä^  @Ieid)ung  III,  hx§  ber  oorbere  ^uffer  ben  ©efäUwe^fet  2  erreid)! 
9ao(^  ©teic^ung  VII  ift  al^bann 

24  (40-8)-M0^^-52m 
®  -  2  (0  -  6) 

b.  befinbet  fic^  ber  ^)intere  ^uffer  m  <2lblaufg  auf  bem  @eföHwe(i)fe(  2, 
fo  bat  er  biefetbe  @efcf)tt)inbig!eitg^ö^e  tok  ber  9}Zaffenpunff  in  ber  Ent- 
fernung -  52  m  »om  @efäatt>ed)fet  2.  "iHu^  f)ier  fteüt  h/  bie  ^orreftur  ber 
©efd)Winbigfeitgt)ö^)entinie  bar,  bie  im  toeiteren  gemä^  ©leic^ung  III  oertäuft 
<5tgur  b.  Einlage  1. 

3ft  unter  gtei(^en  llmftänben  a'  ber  3utaufftre(le  negatio,  etwa 

a  =  -20«/oo 

fo  tritt  ber  freie  "^^Ibtauf  gemäf  ©teic^ung  VIII  erff  ein  bei 

<^aä)  ©leic^ung  VII a  erreicht  ein  9}iaffenpunft  am  (Snbe  be«  <2öege« 
s  =  s;/2  biefetbe  ©efc^winbigteit^^b^e  wie  bie  ^Maufgru^)^)e  nac^  bem 
qöege  Sh-  Qlt^bann  »erläuft  bie  93ewegung  big  jum  näc^ften  ©efätt- 
tt)e(Ä)fet  gemäf  ©teic^ung  III. 

^igur  c.  "iHntage  1. 

3ft  bie  Entfernung  ber  ©efättwe^et  fteiner  aB  So,  fo  er^tt  man 
bie  ©efamtforrettur  für  beibe  ©efätttt)ed)fel,  inbem  man  bie  S^orreftur 
für  ieben  ©efäÜwec^fet  getrennt  beftimmt.  3n  ber  Anlage  1  ^igur  c 
ift  biefer  ^aU  bejubelt,  unb  jwar  ift  bie  93rec^^)un!taugrunbung  t)on 
300  m  <^abiug  burc^  bie  einbef^riebenen  Seinen  erfe^t.  ®ie  ben  6ct)ettet- 
öun^t  mit  bem  93erü^)rungg^)untt  m  ^u^runbung^freifeg  oerbinbenbe 
6et)ne  W  ftet^  bie  ^tbe  9^eigung  be^  ^nfc^lu^gef äKe^ ;  bie  baburc^ 
gebitbeten  i^nicfpunfte  ^ben  eine  ^)ori5ontate  Entfernung  gtetc^  bem 
mit  bem  9^eigungg»er^ättnig  be«  Olnf^Iu^gefätteg  mutti^)a5ierten  ^u«- 
runbung^rabiug. 

®ie  ©efc^winbigfeit^^ö^entinien  geben  fomit  für  jeben  "^mtt  ber 
<=8a\)n  bie  juge^örige  ©efc^winbigfeit  be^  oorberen  ^ufferg  an  unb  tegen 
baburc^  einbeutig  bie  £aufseit  beö  oorberen  <^ufferg  feft.  ®ie  ©efäU- 
^ö^entinien  geben  entfpred)enb  ba^  jeweilige  ©efamtarbeiföoermbgen  an. 
<S)ie  ©efäll^öl)en  ergänsen  fiel)  mit  i^)rer  juge^örigen  ^iberftanb^^o^e 
ftetg  äur  fonftanten  ©efamtablauf^ö^e  unb  ftnb  ma^gebenb  für  bie  ßauf- 
weite.  <S)a  bie  ^iberftanbg^)ö^)enlinien  na^  überfc^läglic^  leicht  über- 
fe^baren  ©efe^en  »erlaufen,  ffeUen  ba^)er  bie  ©efäü^ö|)enlinien  ben  junäc^ft- 
liegenben  unb  einfac^ften  mafl)ematifc^en  "^lu^brucf  eineg  Ablauf» organgö  bar. 
r.  ..4^     *    ^  3um  Swede  ber  2auf§eitbeftimmung  müffen  bie  ©efäU^b^enlinien 

^^M^f^unH^  ^^mm  5u  ©efcl)tt>inbigleitgl,öl)enlinien  umgeformt  werben,  au^  benen 

mianfpunm.  ftc^  bie  laufseiten  nac^  ber  ©leic^ung 

ober  ba  ^ 

v=y2-?h:t=/^ds 

berecl>nen.   Q3on  ber  -SarffeUung  ber  v  —  ober  ^  —  ßinien  !ann  im  aU- 

gemeinen  abgefel)en  werben.  E^  genüge  l)ier  ber  Äinwetg  auf  bie  ^Ib- 
^anblung  Engejfer^  im  Sentralblatt  ber  93auöcrwaltung  1912.  ®ie  ^ui= 
Wertung  be^  Sntegrat«  ^ 


-  19  - 


crfotcit  bnvd)  bic  '^(äct)cnberec{)nun3  nad)  bcm  ©e^nen^  ober  "^anqenfcnfa^ 
mit  Ailfe  ber  '•Einlage  2,  in  bei-  für-  bie  IBerte 

V  =  0,25  m/sec  bi^  v  —  9  m/sec 

bic  äuge|)örigcn  'Ißerte  h,        ^  au^gererf)net  finb. 

(fg  iff  baraiif  act)fen,  ba^  namenf(ict)  bei  fleinen  ©efc^voinbigfeifen 
bic  '{^(äct)enelementc  nict>t  sii  gro^,  bic  As  jebenfaUg  nid)t  größer  al«f 
10  m  gcn)ä(;lf  werben.  CSrrägf  man  bic  l^auf^cifen  tm  de:  Orbinatcn 
ben  juge^örigen  Caufwcifcn  Sm  alö  'iilbfsiffen  auf,  fo  erhält  man  bie  3eif- 
tt)cgehiroc.  6inb  fie  au^  ben  @cfd)tt)inbigfeit^^5^cnUnien  bcr  oorbercn 
<puffer  abgeteifcf,  fo  begießen  fic  ftc^  ebenfalls  auf  bie  £auf§cifcn  ber 
oorbcren  ^uffer,  unb  foücn  im  folgenbcn  fd)tc(^t^in  3eittt)egefuroen 
genannt  werben. 

3n  Anlage  5,  ^xq.  g,  h,  i,  finb  Seifwegcfuroen  für  ®vu)ppm  öon 
2  unb  8  9öagcn  abgeleitet,  bie  jugtcici)  t)cranfcf)aultc^en,  tt)e(d)en  (finflu^ 
bic  ©efäUwec^fct  auf  bie  ßaufsciten  ausüben,  unb  wie  ungenau  bag  bigf)er 
übliche  Q3erfaf)ren  war,  bcr  93ered)nung  oon  Caufsciten  bie  @efd)Winbigfeitg- 
^ö|)cnlinien  cineö  SSJZaffeniJunJfeö  gleichen  ^iberftanbci  p  ©runbe  ju  legen. 

<^uffevjeifa]6ftanbS{ui;t>en.  ®ic  Seitwegefuroen  finben  if)rc  wicl)tigfte  ^Inwenbung  ©runblagc 

für  bie93ercc^nung  bcr  ^ufferseifabftanb^euroc.  folgen  fiel)  2  'ilblaufgruppcn 
t>on  bcr  ßängc  si ,  unb  sn  bei  einer  3ulaufgef(^winbig!eit  Vo  auf  einem 
^roftl  mit  feftcm  Ablauf punlt,  fo  ift  bie  3citfolge 


wobei  si  bie  £änge  bcr  suerft  ablaufcnbcn  ®xnppt  beseid^net 

©iefcr  3citabftanb  ber  üorbercn  ^uffcr  oeränberf  ftc^  wä^renb  bcr 
freien  '^Iblaufbewcgung  um  bag  3eitma^  At,  um  t>a€  bie  "^Iblaufseitcn  bcr 
beibcn  ^agcn  ocrfc^teben  finb.  ®a  aber  für  bie  93eurteilung,  ob  bic  3eit 
jwifc^en  swci  «Jlblaufgru|)pen  jum  Hmftellcn  öon  ^cic^cn  genügt,  nic^t 
ber  3eitabftanb  ber  oorbcren  '^uffer  ber  beibcn  "^Hblaufgrui^ljen,  fonbern 
bc^  |)interen  ^uffcr^  ber  erften  ^blaufgrup^c  oom  üorbercn  '^uffer  bcr 
^weiten  ^blaufgru|)^e  ma^gcbenb  iff,  mu^  ferner  nod)  bcr  3citaufwanb  t' 
berü(ffid)figt  werben,  ben  bic  erftc  Qlblaufgruppc  jum  Überfahren  bc«  je- 
weiligen 9}lc^)?unfteg  benötigt  ©a  mit  Äilf e  bcr  zugehörigen  ©efc^winbigf cit^- 
höhcnfuroe  bie  ©cfc^winbigtcit  Vm  am  'JRi^pmh  m  aug  Anlage  2  (^STafcl) 
abaulefen  iff,  fann  man  t'  aug  bcr  ©Icichung. 

Vm 

bcred^ncn.    3ur  93crcinfad)ung  ift  in  "iHnlage  3  b 


für  eine  '^agcnlängc  si  =  10  m  für  bic  ocrfc^icbcncn  hm  aufgetragen,  fo  ba^ 
man  baraug  1'  für  irgenb  eine  'Söagcnlänge  Sn  burc^  9}lulti}?lifation  bcö 

'  s 

abgelcfcnen  QBertc^  mit  finbet. 

Gebeutet  fomit  tj,  bic  ^blaufsctf  ber  crffen  "iablaufgruppe,  tj,'  bie  Qlb- 
laufscit  bcr  ^weiten  "^Iblaufgru^^je  bil  ^unft  n,  fo  bercd)nen  ftd)  bic  nu$- 
baren  ^uffcr§eitabftänbe  tp  nac^  bcr  @lci(^ung 

tp=To  +  tn  — tl,— t'    .    .  IXa 
=  To  +  At  — t'  .    .    .    .  IXb 

9}^an  fönntc  bie  befonbere  93erc(^nung  oon  t'  baburci^  umgeben,  ba^  man 
für  ben  crffen  'Slblauf  bic  3cttwegfuroc  bei  ^w^^i^ß"  'puffcrl  aul  ber 
®(i^(S)mnQUxU\)ö^tntm'ot  bei  hinteren  ^ufferl  ableitete.  Hm  bie  befonbere 
'21uffteöung  bcr  le^tcrcn  gu  üermeiben,  em^)fichlt  ftc^  ober  ber  oor» 
gef(^lagene  ^eg. 

3öc(*^fctttbe  5l6(auf^ttnlf e*  '^lucl)  bie  ^ufferscitabffanblfuroc  oon  Abläufen,  bercn  freie  -93ewegung 

an  t)erf(^iebcnen  'iJlblaufpunlfcn  beginnt,  lä^t  firf)  mit  Äilfc  ber  3citwegc- 
furoen  beffimmen  unb  jwar  allgemein  burc^  'iHufffcKung  bcr  @ef(^winbigfeitl-- 
h^^h^nlinicn  jebcl  ^blaufl  für  ben  '^unJt,  öon  bem  au§  fein  freier  Ablauf 


2* 
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begonnen  t)at,  unb  burc^  <2lb{etfung  ber  3eiftt)ege!uröe  au^  btefcr.  ®ie  nu^- 
baren  ^uffcrseUabffänbe  errechnen  ftc^  bann  nac^  ©teic^ung  IX.  ^ür  "iHblauf- 
profite  mit  gleichmäßig  burchgef)enbem  ©efättc  ftnb  unter  fonft  gleichen 
Umftänben  bie  3cittt)ege!uroen  für  fäntttic^e  ^Iblaufpunfte  gleic^.  «Jür 
biefen  eonberfaÜ  !ann  man  bal)er  oormeg  bie  3eiftt)ege!uroen  feeftimmen 
unb  berü(lfict)tigt  ben  ^feftanb  ber  <2lbtaufpunfte  erff  bei  ber  <2luffteaung 
ber  ^ufferjeif^abftanb^turöc;  baburc^  ift  el  möglich,  o^ne  aUsugroße 
gicd)enarbeit  für  oerfc^iebene  ^bloufpunffabftänbe  bie  suge!)örigen  ^uffer- 
5eitabftanbötur»en  ju  berechnen,  ^u^  ^raftifc^en  g^ücffic^ten  foU  oon  ber 
Ableitung  einer  aUgemeinen  formet  abgefe^en  n^erben  unb  nur  für  ba« 
in  Anlage  4  bargeffellte  93eifpie(  bie  93erechnung  m  ^erteg  tp5o,  be^ 
^uffergeitabfianbeö  bei  Station  50,  für  fotgenbe  ^norbnung  bur^= 
gefü|)rt  «werben: 

einem  burc^ge^enben  ©efäUe  oon  l :  100  folgt  ein  betabener 
O-^agen  einem  leeren  G-^agen.  ^ür  beibe  ift  bie  Sutaufgefc^njinbigfeit 
0,6  m/sec,  bie  qöagenlänge  8".  ^er  'i2lbtauf^)untt  be^  O-'Bageng  liege 
4  m  hinter  bem  ^blauf))un!t  beg  G=^agenl.  <53eseict)net  man  ben  Sett- 
bunft  an  bem  ber  oorbere  ^uffer  be^  G-<2öagen«  ben  oberen  ^btauf))un!t  — 
Station  0  m  -  befä^rt  mit  0",  fo  beftnbet  er  fic^  an  einem  50  m  baoon 
entfernten  <^unfte  gemäß  feiner  Seitmegeturoe  nac^  35,6''  (93erecf)nung 
fiet)e  Anlage  8).  ®er  0-^agen  ift  tt)ät)renb  bejfen  mit  Vo  =  0,6  m/sec 
®efd)n>inbig!eit  oorrücfenb  nac^  To  =  13,3  sec  an  ben  "^Iblaufpunft  bet 

Station  Om  unb  nad)  weiteren  ^  =  6,65"  mit  feinem  oorberen  ^uffer 

an  ben  ^Hblaufpunft  bei  Station  4  m  unb  oon  bort  gemäß  Anlage  8  m6) 
weiteren  31,9"  an  Station  54  m  angelangt  <5ür  bie  93eftimmung  m 
^ufferseitabftanbe«  bei  Station  50  m  muß  bie  aug  Anlage  8  unb  3  b 
5u  berec^ncnbe  ßaüfseit  be^  IL  ^Bagen^  5mifd)en  Station  50  unb  54  ab- 
gezogen werben. 

IPsO    '50,54/  '50  '60 


10 

10 

_  ig  g.._|_  (6.65"  +  51,9"-  15")  -  55,6"-  5,4"=  11,5' 


t'  =  4,5  •  fo  =  5,4" 


3e  weiter  man  bie  ^btaufpunfte  au^einanberlegt,  um  fo  größer  wirb 
ber  Seitabftanb  äwifd)en  bem  I.  unb  II.  <2öagen,  befto  fleiner  wirb  er  aber 
SWifc^en  bem  jweiten  unb  britten  933agen.  3n  Anlage  4  läuft  aB  brttter 
qöagen  ein  leerer  G  oon  bemfelben  "iabtaufpunft,  wie  ber  erfte  QKagen. 
ßiegt  ber  ^blauf^)unft  be«  II.  ^agenö  8  m  unterl)alb  m  ^btaufpunfteg 
beg  I.  ^agen^,  bejw.  fallen  fte  jufammen,  fo  oerlaufen  bie  Seitwegefuroen 
wie  ftric^punttiert,  bejw.  burc^gejogen  eingetragen. 

3n  Anlagen  14  b,  15  b  finb  für  biefe  brei  «Jälle  bie  i^uroen  für  bie 
Seitabftänbe  ber  oorberen  ^uffer  unb  in  '=2lntagen  14  c,  15  c  bie  i^uroen 
ber  nu^baren  ^ufferjeitabftänbe  entwidelt 
(^l^nuft   ■  'Sei  i^e"  biö^)erigen  Unterfuc^ungen  ift  bie  93ewegung  ber  <5al)rseuge 

bet  btefeenbenecfetottnamaffett         eine  rein  fortfc^reitenbe  aufgefaßt  worben,  unb  ber  bre^enbe  ^eil  ber 
aUan^lX  ^«^^^euge  unberüdfic^tigt  geblieben,    ©iefer  (SinM  mact)t  ftc^  wal,renb 

aWaufenbet  ^a^tseuse.        ;;/c^ef^leunigungg3uftanbeg  ber  mnm^  ^)emmenb,  beim  QSersögerung«- 

Suftanb  treibenb  geltenb,  unb  jwar  ift  bie  in  ber  gefamten  93efcl)leuntgung^- 
^)^afe  oon  ben  Scl)Wungmaffen  ber  Q^äber  aufgefpeicl)erte  Arbeit  gleich  ber 
in  ber  93eräögerung^^)^afe  wieberum  oon  il)nen  abgegebenen  Arbeit, 
©teic^ung  I  müßte  ba^)er  ftreng  genommen  noc^  burc^  ein  ©lieb  oerme^rt 
werben,  bag  bem  ^rbeit^oermögen  ber  bre^enben  93ewegung  ber  9^äber 
gered)t  wirb. 

^uö  ©rünben  ber  yberficl)tlicl)feit  werbe  aber  bie  Q3ewegung  ber 
<5at)r5euge  grunbfä^lic^  ftetö  al§  eine  rein  fortfc^reitenbe  hti)anMt  unb  ba, 
wo  nötig,  werbe  ber  bemmenbe,  begw.  treibenbe  Einfluß  ber  Sc^wungmaffen, 
ä^nlid)  wie  ber  (Einfluß  ber  ^iberftänbe  mit  ber  Bezeichnung  p  °/oo  aU 
kg  pro  1000  kg  <2ßagengwicl)t,  begw.  mit  ber  ^Sejeichnung  hp  al^  biejcnige 
'^Irbeitghö^e  be^  <2ßagengewichtö  befonberö  berüdfic^tigt,  bie  bem  ^rbeit^- 
oermögcn  ber  Sc^wungmaffen  enti^^ric^t.         ift  fomit,  wenn  G  ba^ 
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Q[Öac5en(^eroicl)f  cinfc^tie^(ict)  bcr  O^abfätK,  J  bas!  '5:räß{)cif2inomenf  eine^ 
9?abfa(5Cö  (ungefä|)r  12  kgm'*),  R  bev  ibalbmeffer  eine«  TlabesJ  iff, 

G  •  hp   =  2  i  R.- 

®a  J  =  /dm        m'  R^    ^  ■  R^ 

tüobei  m  —  ~ 

g 

bie  auf  ben  Ilmfang  be«  9^abfa^e^  belogene  ^affe  bebeufef,  iff 

G  •  hp=4-G7g-  v^. 

3ff  bie  @cfc^tt)inbigMtö|)ö^e  befannf,  fo  empfie|)lf  eö  ftd),  hp  au« 
'  biefer  gu  bered)nen  mit  Äilfe  fotgenber  Ilmformung: 

^ür  bie  gleiche  @efd)tt)inbig!eif  v  i\t 

G  •  h  =  4"  ni  V  ^ 

fomif   ^  hp  =  h  •  G7g  X 

ober  h  — hp  =  h(l— G7g)  .  Xa. 

93ei  ^nna^me  eine«  normalen  9^abfa^eg  mittlerer  "iHbnu^ung  gelten 
für  G7g  h%tv.  1  —  G7g  bie  in  Tabelle  1  angegebenen  QBerte. 


•Jattorenf  afcl 
jur  QSered^nung  ber  '2öertc  hpbejtt).  h  —  hp. 


für  G  = 

8t 

10t 

12t 

16t 

20  t 

24  t 

GVG  = 

0,125 

0,1 

0,083 

0,062 

0,05 

0,042 

i  -  GVG  = 

0,875 

0,9 

0,917 

0,938 

0,95 

0,958 

*)  ßet^mann  unb  ö.  "Sordcö,  '5;|)eorctif(i)cö  £e|)rt>u(^  be^  eofomofiobaueö,  S.  148. 
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^a^Jitel  IV. 


für  bie  eittfc^a^ttttö  »on  ^aöetiwibetftattbctt* 


bet  ©cfamttolbetrftänbe* 


^etec^nung  bcr  •Biubtoibctr* 


<S)ic  ©efamfwagenwtberffänbc  «  in  gerabem  ^orisonfatcm  @Ici«  ffc^cn 
unter  bem  (ginflu^  einer  9^eit)e  oon  ^aftoren,  beren  »ic^figfte  folgenbe  ftnb: 
1.  9lu^bitbung  unb  ®üte  oon  Säger  unb  ^c^fe,  ©urc^mejTeroer^älfni« 

i)on  9^ab  unb  ^c^fe,  Schmierung  m  ßagerg; 
2  ^c^öftanb,  "Hvt  ber  ßagerung  (®ret)geftea  ober  fefte  ^c^fe), 

epki  ätüifc^en  epnxttan  unb  Schiene,  ^eberung  ber  ^rag-  unb 

"^ufferfebern ; 

3.  Temperatur; 

4.  ®ett)i(it)f; 

5.  ©efc^ttJinbigf eif ; 

6.  ®üte  oon  Oberbau  unb  93ettung ; 

7.  ^inbgefc^ttjinbigteit  relatiü  jum  <2öagen; 

8.  ^orm  be§  ^agenö. 

®a  biefe  cjaftoren  einem  ftänbigen  ^ec^fet  unfertt)orfen  ftnb,  Jann 
au*  für  0)  ein  fefter  <2Bert  nid)t  angegeben  werben.  €ö  genügt  ba^ er  ni^t, 
in  einseinen  hätten  qöagentt)iberftänbe  ju  meffen,  fonbern  e^  müffen  ^ngaben 
bafür  gewonnen  werben,  welche  unter  ben  oieten  bie  ma^gebenben  ^attoren 
ftnb  mit  welchen  Teilwerten  biefe  bie  ©efamtwtberftänbe  beetnfluffen  unb 
inwieweit  biefe  Teilwerte  burc^  bie  QSeränberung  biefer  c^aftoren  beetn- 

flufet  werben.  ^  ^ 

müffen  alfo  in  bem  ^u^brud  ©efamtwiberftanb  =  Summe  ber 
einseinen  qöiberftanbgeinpjfe  junäc^ft  biefe  qöiberftanbgeinpffe  etn^etn 
beftimmt  werben,  um  au^  i^nen  für  jeben  m  ben  ©efamtwtbe.ftanb  o) 
jufammenfe^en  p  tonnen. 

®iefe  anterfuc^ung  wirb  baburct)  wefentUc^  erleichtert,  ba^  bte  (Stn- 
flüffe  in  swei  öonetnanber  unabhängige  ©ruppen  gerfatten:  bte  retnen 
eaufwiberftänbe,  bie  öon  ben  ^attoren  1  bi^  6,  unb  bie  ^Binbwtberftanbe, 
bie  oon  ben  «Jattoren  7  unb  8  abhängen. 

©n  bardlelepipebifcher  Körper  öon  ber  Stirnfläche  F  erhätt^burch 
einen  mit  ber  ©efamtgefchwinbigfeit  V  km/std  fenfrecht  auf  bte  Sttm- 
fläche  auftreffenben  ^inb  einen  <2öinbbru^  oon 

p  =  C  •  F  •  V2, 

wobei  C  eine  i^onftante  bebeutet,  bie  nach  au^gebehnten  ^ff^'lf^'^^- 
öerfuchen  (^erfuche  ber  Stubiengefellfchaft  für  elettrif^e  6^neUb«hnen, 
mitgeteilt  oon  Wenninghof  in  ©lafer^  ^nnalen  1906,  6.  226)  5U 

C  =  0,0052 

ongenommen  werben  «ann,  foba^  bemgemä^  ei.t  paratlelepipebifcher  Körper 
öon  F  qm  ^uffchlagfläche  einen  Euftwiberftanb  oon 


wenn 


ober  oon 


wenn 


au^gebrücft  ftnb. 


P  =  0,0052      •  F 

P  in  kg 

V  in  km/st 

p  =  0,067     •  F, 

P  in  kg, 

V  in  m/sek. 
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9?ct)tcn6acl)er  gibt  an 

P  -  0,0704  v"  •  F, 

^vant 

P  -  0,06749     •  F 
für  frciöfbcmige  6fii'nfläcf)en, 

P  =  0,071      ■  F 
für  quabratifd)c  Sfirnf(ä(f)en. 

<S)en  h)eiteren  9lec^nungcn  werben  bie  ^erfe 

P  =  0,0055  V2  .  F  besn).  P  =  0,07      •  F 

ju  ©runbe  gelegt  Körper  oon  anberen  "formen  crfa()ren  naturgemäß 
anbere  '2öinbtt)iberftänbe.  Qt^  ^)at  fid)  atö  praffifrf)  erliefen,  in  ben  '^äüen 
nx<S)t  jebe^mat  ba^  enff^)rerf)cnbe  C  511  befttmmen,  fonbern  bie  fogenannfe 
•ägnioatentfläc^e  Fo  einzuführen,  ba^  iff  bie  6tirnf(äd)e  be^jenigen  paraüet- 
c)3ipebifd)cn  ^ör^>er^,  ber  unter  fonff  gteicf)en  llmftänbcn  benfelben  '2öinb- 
brucE  erfa|)ren  würbe,   wie  biefer  anber^  geformte  Ä^ör^^er. 

®ie  große  6(i)tt)ierigfeit  liegt  nunme|)r  in  ber  'Seftimmung  ber 
^quioalentfläc^e. 

^crfonenwagen,  @e|)ä(fn>agen,  gcbe(fte  QSÖagen  firib  mit  l)inläng= 
ti(^er  ©enauigfeif  aU  parattctepipebifc^e  i?ör^)er  auf§uf äffen.  3t)re 
•iäquiöatentffäd^e  entf))rid)f  ba^er  mit  genügenber  (Senauigfeif  bem  <5(äcf)en-- 
in^alt  ber  Stirnf[ä(^e.  So  berichtet  ©enning^off,  baß  bei  ^uötaufoerfuc^en 
oon  @epä(ftt)agen  mit  einer  6tirnfläcf)e  oon  7,5  qm  eine  '2iquioa(enffläcf)e 
oon  bemfetben  93etrag  ermittelt  würbe.  ®iefe  Q3erfuci)^reihe  §eigf  im  weiteren 
bie  SOZöglic^feit,  'Söinbwiberftänbe  getrennt  oon  ben  übrigen  <2Biberftänben 
ju  6etra(^ten. 

<S)enning|)off  f(f)reibt: 

„®ie  ^quioatentftäc^e  fann  au<S)  au§  |e  §wei  'illu^täufen  in  entgegen- 
gefegter  9lic^tung  ermittelt  werben,  wenn  hierbei  eine  genügenbe  'JBinb-- 
gef(^winbigfeit  in  ber  einen  'g^a|)rricE)tung  oorbanben  ift  ®a  nämtic^  ber 
9loU'  unb  9^eibung^wiberffanb  (00m  93erfaffer  Caufwiberftanb  genannt) 
für  beibe  <5ahrri(^tungen  bei  berfetben  'Ja^rgefc^winbigfeit  berfetbe  bleibt, 
iff  ber  ilnterfc^ieb  im  ©efamtwiberftanb  aUein  auf  ben  ßuftwiberftanb 
Surüi^pfü^ren,  ber  in  ber  einen  'Ja^rric^tung  mit  (v  + 1)  ^  in  ber  anberen 
mit  (v  —  1)  2  wäc^ff,  wenn  v  bie  '5a|)rgefd)Winbigfeit  unb  1  bie  "2öinb- 
gef(^winbig!eit  bebeutet.  £egt  man  ber  93erecE)nung  mögtidbft  große  "^erte 
oon  V  unb  I  gugrunbe,  fo  erhält  man  ben  juoertäffigften  '^ßert  für  bie 
^quioakntflä^e,  für  bie  fict)  auc^  auf  biefem  ^ege  annä^ernb  bie  ©röße 
oon  7,5  qm  ergab,  (gg  iff  ba|)er  für  bie  3urü(ffü|)rung  ber  ^iberffanbö- 
werte  auf  QBinbffitle  eine  ^quioatentfläc^e  oon  7,5  qm  in  9^ecf)nung  geffettt 
worben.   3n  <5ig-  18  geben  bie  punJtierten  Cinien  1  unb  2  bie  ^[öiberffänbe 

Si9-  18. 
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an,  wie  fie  unmittelbar  au^  ben  auf  bie  Äorijontate  jurücSgefü^rten 
©efc^winbigfeit^furoen  §weier  'i^lu^täufe  berechnet  finb.  ®ie  'Jöinb-- 
gefcbwinbigfeit  betrug  2,8  bi^  3  m/sec  ober  10  km/std,  unb  man  erfennt 
äu^  bem  'iJlbffanb  ber  beiben  i^uroen  ooneinanber,  wie  bebeutenb  ber  (Einfluß 
be^  '^öinbe^  gewefen  ift  5rägf  man  bie  bei  einer  "äquioatenffläc^e  oon  7,5  qm 
burc^  ben  '^Binb  enfffe^enbe  3una|)me  bejw.  ^bna^me  be^  Cuftwiberffanbeg 
oon  ben  5?uroen  1  bejw.  2  beö  ©efamtwiberftanbeg  nacf)  unten  be^w. 
oben  ab,  fo  er^ätf  man  bie  i^uroen  V  be§w.  2',  wetcf)e  fomit  bie  92ßiberffanb^= 
linien  für  bie  horizontale  Strecke  unb  'SöinbffiUe  barfteUen.  'JRan  fie^t, 
wie  nahe  biefe  Ünien  gufammen  falten,  unb  ba^  iff  ein  93ewei^  bafür, 
baß  bie  ermittelte  ©röße  ber  '2iquioalenffläd)e  na^eju  richtig  ift" 
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93ct  teeren  offenen  <3öagen,  '2ßagen  mit  otelgtieberiger  Eabung  unb 
göagen  mit  burc^broc^enen  ^änben  rote  ©änferoagen,  furj  ^agen,  bei 
benen  auc^  noc^  anbere  ^S:eite  bte  6tirnfläc^e  bem  '^öinbe  er^ebltc^e 
•iZlngripfläc^en  bieten,  ift  bie  ^quioatentfläc^e  mit  6tirnfläc^e  ni^f  ibentifci). 
^an  fe^t  für  ein  einjetne^  ^a|)räeug  aügemein  bie  ^quioalentfläc^e 

wobei  bie  6tirnfläc^e  F  ben  ©runbwerf  ber  'iäquioa(entfIäcJ)e  unb  A  F 
einen  Sufa^werf  barfteat.  ^ür  einzelne  G-  unb  <perfonenroagen  unb  ooU- 
gclabenc  O-^agen  ift  nac^  oor^crigem  A  F  =  o,  für  teere  O-'^Bagen, 
namentlich  für  ^Bagen  mit  burc^broc^enen  ^änben  ift  A  F  big  su  0,3  F 
anjufe^en.  c^ür  F  ift  ber  größte  ^Bagenquerfc^nitt  einfc^tie^tic^  Cabung 
einsufe^en,  faU^  biefer  größer  ift,  atg  bie  ©tirnftäc^e. 

^uggiebigereö  'SOlateriat  tiegt  oor  jur  93eanttt)ortnng  ber  «Jrage,  roic 
gro^  bie  ^quioatenffläc^e  für  eine  <5at)r5euggruj:-pe  an^ufe^en  ift. 

3n  The  Engineer  1898,  iSeite  164,  oeröffenttic^t  ^rof.  feine 
eaboratoriumööerfuct)e  mit  'SJ^obeUen  gleicher  ^araUete^)i^)ebifct)er  93auart, 
bie  er  in  Sügen  oon  1  big  25  ^at)r5eugen  in  einer  18,2  m  taugen 
g^ö^re  mit  bem  quabratifc^en  Querfct)nitt  üon  0,5  m  6eitentänge  QBinb- 
gefc^roinbigfeiten  big  5u  240  km/st  augfe^te.  Sebeg  9}ZobeU  roar  für  ftc^ 
mit  einem  ©^namometer  t)erbunben,  fo  ba^  für  jebeg  9}Zobett  getrennt  ber 
^inbbrud  beftimmt  werben  tann.  ®ie  in  Nabelte  2  jufammengeftetiten 
SOZeffungen  —  bie  angegebenen  3at)ten  t)aben  feinen  abfotuten  <2öert, 
fonbern  fotten  nur  bag  ^rüfteoer^ättnig  barfteUen  —  jeigen,  ba|  ber 
le^te  ^agen  V5  ^Cßinbbrucfeg  beg  erften  =£ßageng,  einer  ber  mittleren 
aber  nur  Vio  ^'^^fe^  ©rucfeg  erfät)rt,  unb  ba^  biefeg  93ert)ättnig  für  aüe 
©efc^roinbigMfen  baffetbe  bleibt    ^uffaüenb  ift  babei  ber  geringe  ^öinb- 

Sufammcnftcttung  oon  OSerfuc^^crgefeniffcn  (^tof.  ®o^). 


03  ei  einer 
orbnung  »on 


10 


25 


jetgt  bai 


1 


1 
2 

1+2 


1 

2 
3 

1  +  2  +  3 


bei  folgenben  ©efc^iwinbigfeiten  in  km/Stunbc  einen  '2lU0fd)Iag  bc« 
©^namometerö  »on 


1 
2 
3 
4 
5 

aae  5 


1 
2 
3 
10 
aUc  10 


1 
2 

3 
9 

20 
25 
oUe  25 


gjja^ftab  ber 
<2ßinbgefc^tt)inbigfeiten 
in  km/Std 


094 

047 

031 

078 

125 

031 

056 

222 

219 


20 

078 

278 


234 
016 
028 
025 
094 
397 


094 

175 

313 

469 

006 

013 

021 

031 

008 

016 

033 

047 

022 

044 

088 

115 

184 

348 

663 

939 

625 


906 


1,  250 


438 

15 

588 


563 
172 
735 


094 
328 
422 


325 

50 

844' 

h 

25 

017 

063 

109 

125 

109 

163 

253 

328 

451 

726 

1, 

203 

1, 

578 

422 

594 

031 

047 

047 

059 

041 

059 

044 

059 

190 

156 

,  503  2, 

041 

2, 

812 
663 
081 
075 
081 
213 


1 
1 
1 

263 


40 


90  140 
Sie  fcnlrec^tcn  Qtviä)t  geben  bic  <2öinbgcf(i)toinbigfeifcn 


190 
an. 


240 
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bvmi  be^  ^itveifcn  "löanen^  ttnb  bcv  ()ü()c  0rucf  bee;  (etjfcn.  ^11«  ft'rflärunq 
bnfür  gibt  (^5of3  au,  bafj  bic  l'uff  buvd)  bcn  cifeii  7Ba()eu  ptöt3ad)  au0- 
einanber  ncfriebcn  tt>irb,  unb  tv\t  hinter  bcr  6tii-iifläd)c  be«(  ^tüciten  '^a.qcng 
bie  ncvabtininc  l'uftffrömunn  tt)icber  t)ür(;anben  iff,  unb  ba^  ber  (etjtc  ÜBacjen 
eine  6au(5lvivhm(]  ausübt.  Dicfe  le^te  73eübad)tun9  beffätiqt  ^21fpinaU 
in  feinem  'iJluffat)  über  3ugn)iberftänbe  in  Minutes  of  proceedings  of 
civil  cngineers,  Q3anb  147,  6eite  173  burc^  üuftbrucfmejfungen  an  ber 
9^ü(ffeite  fa{)renber  '^^a^r^jeuge. 

®ie  93rüde  oon  biefen  l'aboratorium^öerfuc^en  ^ur  'prarie;  bieten 
93erfud)e  ber  StubiengefeU[ii)aff  für  eteffrifd^e  6d)neUba(;nen. 

®enning()off  ioeröffentlid)t  in  bem  oben  angefüi)rfen  ^iffat)*)  bie  in 
^igur  19  tt)iebergegebenen  "^ßiberftanböfuroen  eines*  @ej3ädtt)agen2  unb 


5ig.  19- 


®efamfmtberftonb  eines  ®e»äd- 
wogcnä:  (ermitfett  aus  5  '2lus- 
läufen)  unb  ätceier  ©epacfwagen 
(ecmttfelf  aus  4  Stuäläufen.) 


jnjeier  ©epädn^agen,  beren  '2iquioatentf[ä(^e  mit  je  7,5  qm  befannf  ttjaren. 
9^a(^  beträgt  ber  'Jßinbbrud  auf  ben  legten  ^agen  ettt)a  V4  ^'^^ 
<2öinbbru(feg  auf  ben  erffen  QKagen.  '^xt  guter  Übereinftimmung  baju 
fanb  ®enningf)off  für  ben  jn^eiten  ©epädwagen  bie  'Slquioatentfläc^e 
oon  2.qm.  erred)net  fid)  fomit  bie  '2iquioaIenffiäd)e  eincg  ^agenjugeö 
nad)  ber  ©teic^ung 

Fo  =  F+  ^AF+  ^  A'F. 

F  fe^t  man  |)raftifc^  gleich  bem  größten  ^agenquerfc^nitt  einfc^Ue^üc^ 
ßabung,  A  F  ftnb  3ufa^tt)erte  gemä^  ben  für  (ginjeln^agen  gema(^ten  "^In- 
gaben  unb  im  aEgemeinen  gwifc^en  0  unb  0,3  F  ein^ufc^ä^en,  A'F  er- 
rechnet ftc^  für  ben  legten  ^agen  ju  fßWß'^  ©tirnfläc^e,  für  jeben 
mttftcren  QBagen  ju  Vio  f^i«^'^  Stirnfläche. 

9Zad)  biefen  '=2lngaben  ftnb  in  ^aUüt  3  für  einige  gebräu(^tici)e  '^ßagen 
arten  bie  ^erte  für 

■  AF,  A'Funb  Fo 

§ufammengefteat,  benen  oerg(eid)g weife  bie  oon  '21.  ^ran!**)  für  in  3ügen 
taufenbe  Q©agen  angegebenen  Qöerte  für  AF  +  A'F  gegenübergeftettf 
n)erben  fotten. 

A  F  4-  A^  F 

^erfonennjagen  unb  gebedfe  @ütertt)agen     0,56  qm 

93elabene  ©ütertpagen    0,32  „ 

Offene  kere  ©ütertpagen   0,62  „ 

<5igur  20  gibt  gum  prattifi^en  ©ebrauct)  unb  jur  überfielt  bie  ^inb= 
tüiberffänbe  oon  c^^a^rjeugen  unb  @ruf)pen  bei  oerf (^{ebenen  ©efchwinbig- 
feiten.    9^ad)  93eaufort  bezeichnet  man  eine  ^inbgefchtt>inbfeif  oon 
3,6  m/scc  ...  mit  leifer  3ug, 
5,8     „     .  .  .    „   leichter  ^tnb, 
8       „     .  .       „   f(^tt>a(^er  ^inb, 
10,3     „     .  .  .    „   mäßiger  ^inb, 
12,5     „     .  .  •    „   frifcher  ^inb, 
15,2     „     ...    „   ftarfer  ^inb. 
®ie  ^Seseichnungcn  wn  93eaufort  getten  für  norbbeutfche  93erhä(fniffe. 
9^ach  93eobachtungcn  beg  93erfafferö  ftnb  länger  anhaltenbe  <2ßinb= 
gefchtt>inbigfeiten  oon  8  m/scc  im  O^h^i^^«^»^^  f^^'^'^  erheblich  SU  nennen, 
folche  über  10  m/sec  fo  feiten,  ba^  fte  )?raftifch  au^er  93etracht  bleiben 
iönnen.    Sammt  fchreibt  in  einer  9}lonogra^)hi^  über  ben  93ahnhof 
i^arl^ruhe***),  ba^  an  einem,  nach  ^^iffeilung  be^  3entralbüro^  für  9)cete-- 
orologie  unb  Ät)^^^C'9»^«^'^>iß       5?arlöruhe  fehr  tt)inbigen  ^age  Q33inb-- 


gefchtoinbigfeiten  oon  4 
toorben  feien. 


8  m/sec,  oereinjelf  bi^  12,9  m/sec  beobachtet 


*)  ©taferiJ  "Jlnnaten  1906,  Seife  226. 

**)  Seiffchrift  beö  93ereinö  ber  Sngenieure  1907,  S.  94,  1903,  S.  460. 
***)  Über  bic  bauliche  Anlage,  ben  betrieb,  bie  ßeiffunggfä^igfeit  unö  bie 
■SetriebgJoften  be^  SRangierbahnhof^  ^axHvufyi;  Äart^ru^e  1912. 
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Sai^eUe  3 


JYp 
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gewicht 

gabung 

®e- 
fatnt- 
•gewi^f 

F 
Stirn- 
fläche 

AF 

A'F 

für  eine 
®ruppe 
ouö  fämft 

W  1^ 
+  B+< 

r  11+ 

o  -o 

>  ü 

\  II 

t 

t 

t 

qm 

qm 

qm 

qm 

100 

1 

U 

Q 

Q 

Zf 

7 

0 

7 

0,052 

-j 
i 

Li 

Q 

y 

1 

24 

7 

0 

0,7 

7 

0,019 

3 

O 

6 

6 

3 

0,9 

0,3 

3,9 

0,043 

4 

O 

y 

Q 

V 

4  "=5 

1  ^5 

0,45 

5,85 

0,043 

5 

O 

6 

10 

16 

3 

0 

0,3 

3 

0,013 

6 

o 

9 

15 

24 

4,5 

0 

1,1 

4,5 

0,013 

7 

obiget  6 
9öagen 

48 

40 

88 

7 

2,25 

2,25 

12,1 

0,009 

3n  tt)cld)er  6färfc  eine  in  genügenbcr  Entfernung  öom  Srbbobcn 
gcmeffcne  <2Binbgcf(ä)tt)inbigJett  auf  btc  abtmifenben  <5a|)r5eugc  cinn)irft, 
^ängt  in  ^o^em  9}^a^e  baoon  ab,  inwieweit  9ibtaufberg  unb  9?ic^tungg- 
glci^  ber  biretfen  <2öinbeintt)irfung  frei  liegt.  6c^on  aufgefteltte  ^agen 
in  nebentiegenben  ©leifen  bred)en  bie  6tärfe  be^  ^inbeö  auf  ein  gwifc^en 
berartig  befe^ten  ©leifen  rottenbe^  ^^a^rjeug,  ferner  feitUd)e  Schuppen 
unb  Ääufer.  60  ^at  fro^  feiner  geringen  Äö^e  ber  9Ib(aufberg  in  ^ainj, 
@üterbat)nl)of,  unter  ©egenwinb  nic^t  ju  leiben,  weil  ber  Ablauf  jwifc^en 
^o^cn  Käufern  in  9?ic^tung  auf  bie  ^af)n^ofö|)aae  unb  ben  ^unnet- 
cinfd)nitt  ftgttftnbet,  wobei  erftere  ben  6eitenwtnb  unb  le^terer  ben 
©egenwinb  abfangen. 

Q3ei  einer  (gfeBrücfenantage,  bie  Weber  befonber«  gefct)ü^t  noc^  auc^ 
bem  <2Binb  befonberö  auggcfe^t  ift,  tann  man  annehmen,  baf  oon  ber  auf 
bem  93recf)j)un!t  gemeffenen  ^tnbftärfe  am  ^u^c  beg  "ilblaufbergeg  nur 
mc^r  bie  Äälfte,  unb  innerhalb  ber  9lic^tung^gleifc  im  "^OZittet  nur  met)r 
ein  93iertel  wirffam  iff.  'JRxt  biefen  ^nna^men  ftnb  auc^  bie  Berechnungen 
in  Kapitel  IV  burd)gefü^rt  werben. 

©er  <2öinbwiberftanb  w  eineö  <5af)r5eug«  ober  einer  «Ja^rseuggruppe 
ift  fomit  burd)  ben  wirffamen  Querfc^niff  Fo ,  baö  ©ewic^t  unb  bie  retatioe 
«^Biubgefc^wibigfeit  Vo  beftimmt  unb  lä^t  ftc^  unter  '33enu^ung  ber  ^xqut 
20  mit  genügenber  ©enauigfeit  angeben. 

519.20 

gsinbnjtbcrftänbc. 


F  ä 
wie  w%o  =  TT  ^  ■ 

kK/7  ^ 


Serben  ba^er  an  ^al)r5eugen  ober  ®ru^3pen,  oon  benen  biefe  eingaben 
unb  ferner  bie  j)emmenbe  bejw.  treibenbe  ©nwirfung  p  ber  S(^wungmaffe 
ber  9^äber  befannt  finb,  S[Reffungen  be«  ©efamtwiberftanbeö  w  in  gerabem 
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^cftlmmung  bct  ©cfamt» 
ta>iberftänbe  w  huv^  ^crfud^. 


®tci^  oorgcnommctt,  fo  taffcn  fict)  nac^  ber  @(cid)ung 

9    (o)  —  w)    p  XI, 

bic  reinen  Cmifnjiberffänbe  für  bic  ilmffänbe,  unter  benen  bie  '^cffungen 
ftatfgefimben  tjaben,  oon  'JaU  j^u  '^aü  bered)nen.  '2Iu2!  ;ia^(rcid)cn  ber- 
artigen  'Herten  cp  ift  bann  burc^  *33erg(eid)  ber  (f inf(u^  ber  für  iJjre  (f in- 
fc^ä^ung  ma^gebenben  'Jafforen  unferfurf)en  mit  bem  3ie(,  Ißerte  für 
bie  (£inf(^ä^ung  ber  l^aufttjiberftänbe  finben. 

Sur  9}^effung  üon  ®efamttt)iberftänben  abtaufenber  3agen  in  ^agen- 
gru^)))en  tt)urbe  bie  in  'Jigur  21  bargefteüte  Q3erfud)^anorbnung  angett)anbt.*) 


J:6  ^5.6  5 


^lac^  genauer  ^rofttaufna^me  eine^  beftimmten  '5^a^rtt)egeö  ttpurbcn 
ntögKd)ft  tn  ben  i?ni(lpunWen  beö  Äö^enprofif^  ^onfaffe  K^.  .  .Kn  ange= 
bracht,  bie  mittels  eineö  'Jortfc^alterö  F  mit  einem  9}Jorfeap|)arat  jufammen- 
gefd)attef  tt)aren. 

®er  Q3erfud)öoorgang  wav  fotgenber :  Q3or  "iHbtauf  be^  ju  meffenben 
'Söagen^  njurbe  'i2l(^gftanb,  "^agcngaftung  unb  ®zm<i)t  aufgefct>rieben, 
i)a§  ßaufwer!  ht§  9}lorfea|?)5aratö  in  ^Sen^egung  gefegt,  unb  mit  bem  "Jort- 
fc^atfer  ber  S(f>iencn!onta!t  1  etngef ehaltet.  3ebe  ^c^fe  erzeugte  tnxö) 
Of^ieberbrücfen  beg  Sc^ienenbnfafteö  einen  Sfromfto^  unb  baburd)  ouf 
bem  abtauf enben  SOZorf eftreifen  einen  6tri(^.  ®er  ^Beginn  be^  freien 
■^Ibtaufg,  b.  i).  ber  ^Jloment,  in  bem  ftci)  bie  ^uffer  be^  abgeJuppelten 
Sugteit^  öom  brücfenben  Sugteil  löften,  njurbe  burd^  breimatigeg  furjes 
5)erunterbrü(fen  beg  S^^reib^ebetö  auf  bem  Streifen  befonber^  gefenn= 
§eic^net  9^ac^bem  bie  te^te  ^c^fe  be^  ablaufenben  '2Bagenö  be^tt).  ber 
^agengrujjpe  ben  i^ontaft  1  oertaffen  ^atfe,  tt)urbe  ^onfaff  2  ein- 
gefcJ)attet  u.  f.  f. 

9^{gur  22  gibt  bie  9}ieffung  für  ben  "iHblauf  einer  ®vupp^  oon  3  'SBagen 
tt)ieber;  ber  ^fett  beutet  bie  '^Ibtaufric^tung  be^  6treifen^  an,  beffen 
^blaufgefc^tüinbigJeit  V  etwa  2,25  cm/sec  betrug. 


-■$1.1 


-4  U\ 


m-  22. 


<S)er  erffe  ^agen  ^abe  ben  9^abftanb  Ri,  ber  zweite  <2öagen  Rg. 
3ft  ferner  a  \  bie  Entfernung  ber  oon  ben  beiben  '2lrf)fen  be^  1.  "^ßagen^ 
bei  93efa|)ren  be^  ^onfaft^  1  auf  bem  Streifen  erzeugten  Giriere,  fo 


*)  ®ie  Q3erfud)lanorl)nung  ift  auöfüt)rti(^er  bargeftcllt  loorben  in  ber  Soffnung, 
ba%  »eitere  '33cobad)fungcn  babur(f)  angeregt  toettien. 


—  28  — 


errechnet  ficJ)  bte  ©cfc^tvinbigfeif  ber  Q?Öagcnmt«c  be^  erffen  ^agcn^  bei 
Montau  1  SU  r, 


v,=-i.V, 

3l 


gttffprec^cnb  crrc(ä)nef  frei)  für  bie  crffc  ^ci)fe  bc^  erffcn  ^agenö  bie  jur 
Surütftcgung  bcg  ^ege^  si,'.  ^wifc^cn  5?onfaft  1  unb  i^onfaft  2  auf- 
gcwanbfe  Seit  su  . 


tl,2  = 


bi,2 


tvobet  bi.2  bte  (fnffernung  ber  beim  93efa^ren  ber  i^ontafte  1  unb  2  burc^ 
bie  erfte  ^ct)fe  erseugten  6trid)e  beö  Streifend  bebeutet*) 

®ie  ©enauigJeit  biefer  <3}Ze^met^obe  {)ängt  in  erfter  ßinie  oon  ber 
genauen  Angabe  ber  9?abftänbe  unb  ber  ©teic^mä^igfeit  öon  V**)  ab.  93ei 
@rup^)enabtäufen  Bnnen  wegen  ber  biegten  ^olQt  mehrerer  9}ieffungen 
an  einem  ^onfaft  etttjaige  c^e^ler  am  e{)eften  erJannt  unb  ausgeglichen 
tverben.  ®ie  burc^  benfetben  ^ontatt  am  1.  unb  2.  ^agen  gemachten 
Oefc^tpinbigfeitSmeffungen  ffeUen  ftc^  babei  bar  aU  eine  forttaufenbe  9^ei^e 
üon  @ef(i)tt)inbigfeitömeffungen  am  5?ontaftpunffe  unb  an  weiteren  'Punften, 
bie  um  bie  Entfernungen  ber  ^agenmitten  jeweils  ^inter  bcm  i^ontaft  liegen. 

3u  biefen  @ef(ä)n)inbigfeiten  würben  gemä^  ©(eic^ung  I  mit  Äilfe 
ber  Anlage  2  bie  5ugef)örigen  @efci)WinbigfeitSt)ö^)en  beftimmt  unb,  wie 
aus  Anlage  5  g,  h,  i  erfici)ttich,  für  jeben  "^Iblauf  bie  ©efc^winbigfeitS- 
^ö{)enanie  in  baS  'Slbtaufprofil  eingetragen,  ©ie  barauS  entwidfette  ©efäU- 
t)öf)enlinie  gibt  atSbann  in  i^rer  9^eigung  jur  Äorisontalen  ben  ©cfamt- 
wiberftanb  w  beS  "^HblaufS  für  jeben  ^un!t  ber  93a^n  an. 
eittfcÖäÄutta  @efäUf)öt)enoertufte  ber  @efäaf)öt)en«nien  fteüen  nac^  ©teic^ung  II 

ber  fiauftoibcrftänbe»  5"^  Überwinbung  ber  6umme  aüer  auffretenben  ^iberftänbe  gu 

(eiftenben  "i^rbeiten  bar. 

ho)  =  hcp  +  hp  +  hw  +  hp 

6omit  ift  für  gerabeS  @teiS 

hcp  =  hü)  —  hw  +  hp  XI  a 

3n  biefer  @(ei(i)ung  berechnen  fid): 

ho)  atS  @efäEf)ö^ent)eratft  auS  ben  gcmeffenen  ©efc^winbigteiten, 
hp  gemä^  @leid)ung  X  auS  ben  gemeffenen  ©efc^winbigfeiten, 
hw  aus  ben  gemeffenen  @efrf)Winbigfeiten  unb  swar  mit  genügenber 
©enauigteit  unter  QSenu^ung  ber  mittleren  <Binbwiberftänbe  3Wifct)en  äwei 
^e^punften.  <Sie  gemeffenen  ^at)rseuggefchwinbigfeiten  feien  Vm  unb  Vn, 
bie  ©efc^winbigfeiten  ber  ^u^enluft  +  Vw,.  ®ann  ftnb  bie  relativen 
<2öinbgefiwinbigfeiten  an  ben  beiben  ^t^pmtUn 

Vwn,  =  Vm  +  Vwa, 
Vw„  =  Vn  +  Vwa. 


*)  Sur  grtetc()fcrung  bev  '23erec{)nung  biefer  SaufgeUen  tm.«  unb  ber  @efd)tt>tnbtg- 
Mten  V  biente  ber  in  Anlage  3  ^^igur  a  bargefteUfe  <ma^^taK  beffen  «JlbMe  bie 
eefunbeneinteitung  2,25  cm  =  1  scc  frägf,  fo  ba^  fic^  bie  t.,„  <2ßerfe  fofotf  butcJ) 
«abgreifen  ergaben,  ^uf  ben  Orbinaten  finb  bie  9?abftänbe,  atfo  6frecfen  aufgetragen. 
®aö  etra{)tcnbüfc^et  fteUt  ®efc^tt)inbigfeiten  äWifd)en  0,1  m/sec  unb  10  m/sec  bat. 
Soü  5.  'S.  für  a',  =  4,5  cm  eine^  qöagenö  »on  6  m  9?abftanb  bie  «2Bagengefct)n)inbig?eit 
bei  ^onfaff  1  berechnet  werben,  fo  beftimmt  man  burc^  2lbfragen  einet  ^bfjiffe  öon 
a '  =  4,5  cm  in  bet  Ötbinaten()ö^)e  R  =  6  m  ben  Straft,  bet  butc^  ben  babutc^  be- 
ftimmten  ^unff  ge|)t  unb  finbet  ben  etva^  3  m/sec.  ßiegt  bet  gefunbene  ^unft 
jtüif^en  äwei  6ftat)Ien,  fo  ift  gu  intet))olieren. 

**)  ßeiber  ift  beim  9JJorfeapt)atat  be^  ®tcid)fötmigfeitögtab  beö  ablaufenben 
Streifend  fe^r  fd)tecf)f.        mu^te  baf)et  folgenbe  ^otteJf ut  vorgenommen  »etben: 

3n  Qibftänben  oon  i)alben  <3)?inuten  wutben  mit  bem  6cl)teibf).ebet  '^untfe  auf  ben 
Streifen  gefcl)tagen,  beren  gntfernung  bie  jebeömalige  Qlbtaufgefcl)tt)inbig?eit  V  beö 
Streifend  etgab.  Um  nun  nid)f  für  jebeö  biefet  V  einen  neuen  'Mam^  ^)etfteacn 
äu  müffen,  tt)Utbe  äunäd)ft  mit  Äilfe  einc^  ^otreftutma^ftabeö  berjenige  9^abftanb  R 
beftimmt,  bet  bei  einet  ©efc^minbigteif  beö  ablaufenben  Sfteifenö  oon  V  unfct  fonft 
gteicl)en  Hmftänben  9Ke^punfte  öon  betfetben  gntfetnung  a  gefc^tagen  t)ättc  gemät 
®lei(i)ung  =  r  — , 

bet  bann  mit  Äitfe  beö  9?Ja^ftabe^  Einlage  3,  ^gur  a,  ol)nc  »eiferet  bie  ric^)tigc 
©efc^winbigleif  ergab. 


flir  bte  au^  '7f\(\m'  20  ber  TOinbrniberffanb  Wn,  bc^vt).  Wn  ab^ucjrctfen  iff. 
g^immf  man  eine  gcrablini^e  TSeränbcvung  be«(  IDinbmibcvffanbeö  ^rt)ifd)en 
bcn  "Punffen  m  nnb  n  an,  fo  errecl)ncf  fid)  bie  lBinbii?ibctffanb£5l;i3()e 
jiwifc^en  ben  'fünften  m  nnb  n  auö 

Wm     I  Wn 

'^nr  m5,qtid)ff  cji'ablinige  9lb(aufn)e(}c  ber  "^Ibtanfbcrge  oon  Ober- 
Iat;nffein,  93ingen,  Q3ingerbrücf,  9}?ain^,  Q3ifc^üfe!f)etm,  5\'ranid)[fcin  nnb 
^orm^  ftnb  mit  Äitfe  ber  oben  befc^riebenen  9}Ze^t)orrid)fung  ($efd)n)inbig-- 
feifen  abtanfenber  '^a^v^aiQt  cjemeffen  nnb  ber  in  'Einlage  5  f— c  für 
4  '2lb(anfoerfnd)e  anf  bem  "Jlbtaufberg  in  93ingerbrücf  bargeffeüfen  Hnfer- 
fnc^ung  unterworfen  tüorben.  3unäd)ft  n^urben  bie  qemeffenen  ©e- 
fd)tt)inbig!citöt)öf)en  aufgetragen  unb  barau^  burc^  5lonftruftion  ber 
6d)tt)er^unftn?ege  bie  @efaUf)öJ)enUnien  abgefeitet,  beren  @efäU{)öf)en-- 
oertufte  bie  pr  Überwinbung  ber  @efamttt>iberftänbe  aufpnjenbenben 
^Irbeiten  hoj  barfteUen.  ®ann  würben  na(^einanber  bie  ^erte  hp  hw,  hp 
bered)net  unb  üon  ber  ho)--£inie  abgezogen,  fo  ba^  fcf)(ie^(id)  bie  reinen 
£auftt)iberftanbg|)ö|)en  übrig  blieben. 

@g  äeigte  ft(^,  ba^  biefe  hcp--£inien  feinen  gerabünigen  QSertauf  ^tten, 
fonbern  nacf)  etwa  250  m  9  in  feinem  9Berte  abnaf)m  unb  ^war  umfome^r, 
je  länger  bie  "^Bagen  oor  "iHblauf  geftanbcn  Ratten  bejw.  je  tiefer  bie 
^u^entem^eratur  war.  ®iefe  ^rfd)einung  finbet  oi>nt  6d)Wierigfeit  i^re 
erHärung  in  ber  6ct)mierfä^igfeit  beg  Ök^,  bie  bei  tiefen  ^em^jcraturen 
geringer  iff. 

Ilm  ben  mittleren  Q3erlauf  ber  =  ßinie  feffjufteüen,  würbe,  wie  in 
ber  Einlage  5  "^ig.  b — e  bargeffeltt,  eine  ^n^a^  wn  hcp  =  £inien  mit 
if)ren  '^Infang^neigungen  aufeinanbergelegf.  (£g  ergab  fid)  babei  ber  aug 
Anlage  5  <5ig.  a  erfid)tn(^e  93er(auf  für  normale  ^emperaturt)erl)älfniffe, 
b.  i).  '^agen,  bie  nid)t  lange  geffanben  ^aben,  unb  ungünftige  5em))eratur-- 
oer|)ältniffe,  b.  l).  '^öagen,  bie  lange  geffanben  ^aben.  "^^ritf  im  legten 
^atte  nod).  tiefe  Außentemperatur  ^inju,  fo  ftnb  bie  A  hcp--'2ßerte  nod) 
größer  anjufe^en.  Hm  bie  fpäter  angegebene  rein  red)nerifc^e  93et)anblung 
ber  Ablauffuroen  ju  ermöglichen,  finb  in  Tabelle  4  bie  Äö^enoerlufte 
Ah9  angegeben,  bie  burc^  bie  "i^lbna^me  ber  fiaufwibcrffänbc  bebingt  finb. 

®iefe  9lormatfuroen  für  ben  93crlauf  ber  h9--£inien  finb  mit  ben 
berei^neten  hcp--£inien  jur  ©edung  gebrad)f,  unb  bann  bie  Anfang^werte 
ber  ßaufwiberftänbe  feftgeftettf  werben. 

3n  'Anlage  6  unb  7  ftnb  für  normale  ^5:em))eraturen  auf  biefe  QBeife 
gefunbene  "^Infang^werte  ber  reinen  ßaufwiberftänbe  oon  '2lblaufoerfud)en 
in  93ingerbrüd  unb  jwar,  in  ^STofel  1  nad)  ber  Sa^l  ber  jeweils  in 
einer  <3vnppe  ablaufenben  <3öagen  unb  in  ^STafel  2  .nac^  bem  mittleren 
QBagengewid)t  jeber  @rup|)e  georbnet,  gufammengcftellt  worben.  6ie 
jetgen,  baß  bie  reinen  ßaufwiberftänbc  um  fo  fleiner  finb, 
je  größer  haß  '2Bagcngewtct)t  iff,  unb  baß  fie  mit  ber  3al)l 
ber  ^agen  abne|)men.  3nr  93eurfeilung  ber  'i2lbfolutwerte  iff  nid)t 
außer  '21d)t  su  taffen,  baß  biefe  "^öerte  bie  "^Infang^werte  ber  reinen 
ßaufwiberffänbe  barftetten  unb,  ba  e^  fid)  um  "^öagen  ^anbelf,  bie 
nid)f  geffanben  Raffen,  um  etwa  l,l°/oo  Qi^ößer  finb  al^  bie  reinen 
fiaufwiberftänbe  beg  "Sewegungigsuftanbeg.  3n  gleid)er  "^öeife  finb  auc^ 
Qlblauffuroen  bei  tiefen  $em^)eraturen  big  ju  —  10°  unferfud)t 
worben  mit  bem  ^rgebntg,  baß  ber  (Einfluß  ber  Temperatur  auf  ben 
'iHnfang^wert  aU  bebeufenb  feffgeffellt  würbe.  '^[Raßgebenb  iff  bie  6d)enfel-- 
wärme  bie  wä^renb  ber  ^a^rt  infolge  ber  9'^eibung,  namentlid)  bei  tiefer 
'tHußentemperatur,  er^eblid)  über  biefer  liegt,  bei  6tiUager  aber  balb  auf 
91ußenfemperatur  ftnft.    ^ig.  23  iff  bem  "^luffa^  oon  ©linöft)  über  ben 


'^hna^)mt  ber  ßaufwiberffänbe  cp  mit  ber  ßaufweife. 
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,93ett)cgunggtt)iberffanb  ber  ©fenba^nfa^rseuge*)  entnommen  unb  öeran- 
f(^outid)t  bic  ^bna^me  ber  Sc^enfetoarme  mit  ber  ®auer  be^  6tiKager« 
ber  ga^r^cuge.  ®er  (£inf(uf  ber  ^S:em^eratur  lä^f  ftc^  3n)e(fmä^ig  burc^ 
einen  ^oftor  au^brütfen,  ber  bei  normaler  ^$:em^)eratur  1  unb  bei  fe^r 
tiefen  ^em))eraturen  3  beträgt,  fo  ba^  alfo  ein  ^agen,  ber  bei  normder 
^$:em^3eratur  3,5  «/oo  reinen  ßaufipiberftanb  ^at  —  unter  biefer  93eseict)nung 
ift  wie  über|)au)jt  im  folgenben  ber  ^nfang^wert  oon  cp  ju  oerfte^en  — 
bei  beginnenbem  ^roft  mit  7°/oo,  bei  fc^arfem  ^roft  mit  10°/oo  reinem 

m-  23. 

«abnat)Tne  ber  6^enf ettwärmc  mit  ber  ®aucr  bc«  Stillftanbeö. 


ßaufwiberftanb  in  ^nfa^  ju  bringen  ift,  oorau^gefe^t,  ba^  feine  6c^en!et- 
n^ärme  ni^t  er^)eblici)  p^)er  ift  aB  bie  "i^lu^entemperatur. 

93ei  ber  "Ja^rf  burcJ)  ben  frummen  6trang  öon  "^ßeic^en  unb  burc^ 
Krümmungen  er^öt)t  ftc^  ber  ®efamttt)iberftanb  um  einen  tt)eiteren  QSetrag  p. 
3ur93eftimmung  biefeö  ^erteg  finb  biefetben  ^agen,  bie  bei  ben<3}?effungen 
in  Anlage  6  unb  7  nur  eine  ^eic^c  im  Jrummen  6trang  unb  eine 
i^rümmung  befaf)ren "  f)atten,  burc^  3  toeifere  ^öeic^en  im  trummen  6trang 
(fie^e  <21ntage  5,  k.)  geleitet  tt)orben.  hierbei  ergab  ft^,  ba^  bet  auf 
gerabem  Strang  befahrenen  ^eic^en  eine  3unat)me  m  @efamtn?iberftanbe^ 
nic^t  eintritt,  ber  ^ufä^ttc^e  ©efäU^ö^en^erluft  bei  ^Sefa^ren  oon  ^Beic^en 
über  ben  frummen  6trang  jeboc^  mit  8  -  10  cm  pro  ^eic^e  befonber« 
in  cRec^nung  ju  fe^en  ift.  ®iefe  9!Berte  würben  auc^  bei  QSerfuc^en  auf 
anberen  Ablaufbergen  beftätigt  unb  ftimmen  überein  mit  ber  "i^lngabe  oon 
<5)r  -3ng.  93tum**)  unb  6c^übter***).  ^ür  längere  3?rümmungen  tft  eben- 
faa«  ein  ®efäUhö^)enoerIuft  in  Anfa^  ju  bringen,  ber  au«  ber  formet 

650 

<^ant  p=:^(180-^^)  ^erfonenjüge 

=  |(180-?^)@üter8üge, 
wobei  d  =  9^abftanb,  R  =  i?rümmungg^)albmeffer  bebeuten,  einäufc^)ä^en  ift. 

*)  «Zlnnalen  für  ®eh)crbe  unb  93auwefcn  1918,  Äcff  1. 
**)  g3ettet)röfecf)n.  <2ßoc^e  1909,  Äeft  45  —  49. 
***)  3eitfö)rtff  für  93autt)efen  1888. 
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3ttfamtncnf<iffcnbc  Angaben 
für  bie  ^infc^ä^ung  üott 
^ibevftänben* 


®ie  ®efamfn)ibcfffänbe  etne^  9l6(auf^  bcffimmcn  ficf)  fomif  aügemein 
md}  bei-  C^leic^ung 

0)  =  cp  +  P      w  I  p 


unb  laffcn  ftc^  md)  fotgcnbev  Überfielt  einfc^ä^en: 


I.  (Sinscttvagen. 


1.  cp  je  nad)  QBagengett>ict)t  5tt)ifct)en  4,5°/oo  ""^  2,8%o;  5.  'S.  für 
einen  "S^agcn  oon  9  t  4°/oo  20  t  3%o^  ^'^i  ^agen,  bie  längere  Seif 
geftanben  i)ahtn,  me^r.  ®te  'iHbnaf)me  oon  9  tt)ä|)renb  be^  Cauf^  ift  gemä^ 
Anlage  5  ht^tv.  Nabelte  4,  6.  29  einpfc^ä^en. 

2.  p  für  auf  frummem  Strang  befahrene  'Jßeid^en  hp  =  10  cm,  für 
längere  i^rümmung  gemä^  ben  "^ormetn  üon  9lödt  be^n?.  ^ranf. 

3.  p  gemä^  Tabelle  1,  S.  21  auö  bcr  faffä(i)ücf)en  £aufgefcf)tt>inbigfeif 
be§  ^agen^,  bejn).  angenähert  au^  ben  gemä^  Ali)  fic^  ergebenben  "^Berten 
H  —  h(p  5u  berechnen. 

4.  w  berecf)nef  fiel)  für  genügenb  furje  StredEenabf^nitte  (efn)a  100  m) 
00m  'i2iblauf;)unff  beginnenb  au^  ber  @ef(f)tt)inbigfeif  be^  'Jßinbeö  retafio 
jum  ^a^rjeug  unter  93enu^ung  oon  "Jigur  20  in  "i^lnlehnung  an  bie  "iHu^-- 
fü^rungen  auf  S.  28/29,  njobei  für  bie  @ef(i)tt)inbigfeit  bei  <5al)r5cugei 
angenä|)ert  bie  QBerfe 


1.  9  gemä^  Ali)  eingefc^ä^t,  ermäßigt  ftd)  um  einen  befrag  Acp,  ber 
oon  ber  <2öagen5aht  abfängt  unb  §tt)if(^en  0  bei  einem  'Jßagen  unb  l,2°/oo 
bei  me|)r  aU  8  ^agen  liegt 

2.  p  wie  bei  AI 2) 

3.  p  tok  bei  AI3) 
3,  w  tt)ie  bei  AU) 


1.  cp  gemäf  Ali)  unb  Alli)  ein^ufd^ä^en  rväd)ft  mit  fatlenber  Temperatur 
unb  ift  mit  einem  3ufct)tag  biö  ju  200  o/^  —  für  leidsten  '^voft  ettt)a  100%  — 
anjufe^en. 

-      2.  p  I 

3.  p    1  wie  unter  A. 

4.  W  j 

^efpnbere  QSer^ältniffe  wie  ScJ)nee,  9?auhreif,  Schleifen  ber  93remö' 
!t5^c  ftnb  in  biefen  'i^lngaben  unberücffid^tigt. 

fönntc  ber  (^inwanb  gemad^t  werben,  warum  bie  <5cfffe^ung  ber 
reinen  ßaufwiberftänbe  9  fid)  nxd>t  aufbaut  ouf  ben  ßaufwiberffänben  ber 
93ewcgung,  wie  fte  ber  93credt)nung  ber  <5ahrwiberftänben  oon  ^ifenba^n-- 
jügen  sugrunbe  gelegt  werben.  ®er  93erfudt)  ift  bei  '21uimittelung  ber 
93erfuc^iergebniffe  gemacl)t  worben,  mu^te  aber  baran  fc^eitern,  ba^  fid) 
ein  fonftanfer  ßaufwiberffanb  ber  QSewegung  erft,  wie  auf  6.  73  erlöutert, 
nad)  etwa  16  km  ßaufweife  einffeUf,  bei  ben  furjen  'Slbtaufweiten  fid) 
aber  überhaupt  nid)t  |)erauöbilben  fonnte,  ba  bie  'Jßagen  fteti  oor  bem 
■^Ibtauf,  wenn  aud)  nur  furje  Seit,  ftittgeftanben  ^aben. 

Sur  llnterftü^ung  obiger  Sa|)tenwerte  fei  fürs  öuf  bie  in  ©taferö 
•^Innalen,  "^b.  86,  Äeft  2  oeröffenttid^ten  '2lugraufoerfud)e  ber  fdE)Webifcf)cn 
<S)t<xat^hai)mn  mit  (fr^wagen  auf  einer  "Sluflaufftrede  oon  etwa  2,5  km 
|)ingewiefen.  ®ie  md)  '^h^uQ  ber  '^ßinbwiberffänbc  oerbteibenben  reinen 
ßaufwiberftänbe  finb  banac^  für  betabene  ^agen  im  '^xtM  2,1  %o/  für 
leere  "^agen  im  9}Jittel  4,3  %„,  eine  auggeseid)nefe  Übereinftimmung  mit 
ben  oben  angegebenen  'Söerten  für  9,  wenn  man  in  Q^ed^nung  §ie|)t,  ba^ 
fid)  am  (gnbe  biefer  6trecEe  bie  ßaufwiberftänbe  fdt)on  benjenigen  bei 


H  —  hcp  begw.  H  —  (     -]-  hp) 


angefe^t  werben  fönnen. 


IL  ^a^rjeuggru^ljen. 


B.  Tiefe  Tem^jerafur. 
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9le^cttf  (Steina. 


93cn)egunggffanbeö  nähern.  ®ie  Hnferfuc^ungen  jcigen  ot)nc  tücitcre^,  ba^ 
ber  ben  bi^iengen  93erec^nungen  oott  ^blaufoorgängen  p  ©runbc  gelegte 
mittlere  ©efarnttoiberftanb^wert,  5.  05.  oon  S^/oo  eine  für  genauere  ünter- 
fucl)ungen  ungenügenbe  ^nnäi)erung  an  bie  mögticiien  tätfäc^lic^en  .^iber- 

ftanböwerte  barftellt. 

^n  Äanb  biefer  Angaben  fönnen  nunme^)r  für  beliebige  "^Ibtauf^^roftk, 
^agenarten,    ^itterunggöerl)ättnifTe   @efd)n>inbigteitg^ö^)entinien  auf- 

geffettt  werben.  " 

93eifpie{e  finb  in  ben  3  tafeln  ber  Anlagen  8  big  10  bte  ^e- 
rec^nung  ber  @efd)winbigfeitg!)öt)enlinien  für  eine  9lnfangggefc^n)inbigfcit 
v^  =  0,6  m/sec  burcJ)gefü^rt  unb  itvav: 

1.  für  einen  Ieid)ten  gebedten  unb  einen  belabenen  offenen  ^agen 
für  ein  burd)get)enbeg  ©efäUe  oon  10  «/oo  bei  normaler  Temperatur  unb 
qöinbftille    "^llnlage  8. 

2.  für  3  leere  G-^agen  auf  einem  ^rofil  mit  ©egennetgung  unb 
l)ori5ontalen  9^ic^tungggleifen  bei  normaler  ^STemperatur  unb  ^inbftiUe. 

Anlage  9.  ,    ^  ■  ■  c 

3.  für  einen  leeren  G-^agen  auf  bem  ^roftl  unter  2,  aber  bet  ttefer 
Temperatur  (etwa  0°)  unb  ©egenwinb  oon  6  m/sec.   Anlage  10. 

93ered>nunggoorgang  unb  Erläuterungen  ju  Anlage  10. 

1.  ©palte  20,  ^eftffellung  ber  für  bie  93erec^nung  notwenbigen  "^In- 
gaben.  (e^)arafteriftif). 

2.  epalte  1—19, 93erec^nung  ber  @efd)tt)inbi5feitg|)öl)en  h'^''  (Spalte  10) 
eine«  gj^affenpunftg  öon  gleicher  ei)ara!tertftif ,  jebocb;  ber  '=2lnfangg- 
gefd)tt)inbigfeit  Vo      o  m/sec  unb  swar  entl;ält  Spalte  1—9  bie  oon 
ber  @efc^tt)inbig!eit   beg  ^blaufg  unabl)ängigen  eaufn)tbcrftanbg^)ol)en 
(Spalte  8)   unb  bie  \t)nm   entfprec^enbe  erffe  ^Innä^erung   h''  ber 
®efc^tt)inbig!eitgl)öl)en  (Spalte  9).    Spalte  11-19  bie  wn  ber  ®e-  - 
fc^winbigfeit  abl)ängigen  qBinbtt)iberftanbg^)öl)en  (Spalte  18,  19).  Ste 
werben  pnäc^ft  für  ben  erffen  Teilabfd)nitt  s.,50  für  bie  in  Spalte  9 
erred)neten        unb         unter  93enu^ung  oon  "Einlage  2  unb  Teyt» 
abbilbung  20  errechnet;  babei  wirb  in  5?auf  genommen,  ba^  ber  ^ert  h^« 
eine  ju  ^o^)e  @efd)Winbig!eit  beg  ^a|)rseugg  unb  ba^er  auc^  einen  ju  ^o^en 
qffiinbwiberftanb  bei  Station  50  ergibt;  biefer  ^ert  ift  aber  umfo  genauer, 
je  tleiner  bie  Teilftreden  finb.    3m  einjelnen  ergibt  ftd)  Spalte  13  au^ 
Spalte  9  unter  3ul)ilfenal>me  oon  Anlage  2,  Spalte  15  ift  Spalte  13  unb  14, 
Spalte  16  ergibt  ftc^  au«  Spalte  15  unter  93enu^ung  oon  ^ig.  20  unb 
fteüt  ben  ^tnbwiberftanb  an  ben  ^e^unften  bar.  Spalte  17  aug  Spalte  16 
ffellt  ben  gemittetten  ^inbwiberftanb  ^wifc^en  2  9J?e#unften  bar;  Spalte 
18  bie  qöinbwiberffanbgl)ö^e  einer  Teilftrede,  Spalte  19  bie  ©efamtwtnb- 
wiberftanbgl)öl)e  big  jum  9}Je^punft. 

®er  93ered)nung  beg  ^erteg  hwSM^o  Spalte  18  werben  algbann  bie 
@efd)Winbigfeitgl)ö^en  hfo  —  hw  0  Spalte  11  unb  h^o- hwso  Spalte  12 
5u  @runbe  gelegt  (Seile  4  unb  5)  u.  f.  f.  Somit  gibt  Spalte  11  eme 
sweite  ^nnä^)erung  an  bie  gefuc^te  @efd)winbig!eitgl)öl)enlmte  unter  ^e- 
rüdfic^tigung  ber  £auf-  unb  qBinbwtberftänbe.  ®ie  britte  ^lnnä|)erung 
Spalte  10  wirb  burc^  bie  weitere  93erüdfic^tigung  ber  =ffierte  hp  erretd)!  Sie 
ergibt  ftd)  aug  Spalte  10  burc^  9}Zultipli!ation  mit  (1  -  G'/G),  Tob.  1,  S.21. 
3.  Spalte 21  big  27  berüdftc^tigen bie ginwirfung  berfd)leppenben^ct>fen. 
c^ür  bie  ben  5?nidpunften  junäc^ft  licgenben  Teilftreden  werben  bie 
Sugel)örigen  co  berechnet  (Spalte  21  unb  22)  unb  baraug  bie  QBerte  Sj,  be^w.  s 
mit  beren  5)ilfe  auf  5eid)nerifd)em  ^ege,  gemä^  "^^Inlage  1,  bie  ^erte 
h[  unb      gefunben  werben. 

Spalte  28  big  34  geben  bie  93erect)nung  ber  <2lblauf5eiten  für  eine 
•^Hnfangggefc^winbigfeit  v„  =  0,6  m/sec.  'Sei  ben  geringen  ©efc^winbigfeiten 
finb  bie  Teilftreden  s™,n  entfpred)enb  flein  gewählt  unb  bie  QBerte  h 
(Spalte  30)  aug  einer  befonberen  gemä^  Einlage  1  burc^gefül)rten  grapl)ifd)en 
llnterfud)ung  abgegriffen, 

®ie  llnterfuc^ungen,  bie  auc^  5eid)nerif^  auggefü^rt  werben  fonnten, 
würben  aug  bem  ©runbe  rec^nerifd)  burc^gefü^rt,  weil  fte  sur  ©ewinnung 
oon  93ergleic^gwerten  bienften,  für  welche  bie  ©enauigfeit  ber  5eic^nerifd)en 
9}?etl)obe  nid^t  mel)r  genügt.  ®a  bie  rec^nerifc^e  9}let^obe  unter  Q3enü^ung 
beg  9^ec^enfd}emag  aud)  fc^neller  sum  Siele  fü^rt,  fommt  bie  jeic^nerifc^e 
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Weitere  ^nga&en  über  bie 
£auftt)ibetrftänben. 


9D'?ct(;obe  mir  fl(ctd)(aufenb  mit  ber  red)nerifd)en  ^ur  Q3erftnn(td)unq  be^ 
9ved)cnüorcian(]ö  in  "^cfrad)!  3cbcnfaU«(  if(-  btc  fid)  erqcbenbc  C>kfd)n)inbi.q- 
ttnf«((;iJ()enlinic  ftcfö  in  bcm  'profil  aitf^ufvaqcn,  ba  man  an  ber  gej^eid^nefen 
2hm  red)ncrifd)e  '^ct)(cr  evfa()run()e>(^einäf3  (eid)f  erfennf. 

IQk  auö  üon(]cm  erftd)t(id),  [inb  bic  OH-en^en  für  bie  (finfd)ä^un(5 
bef  L'aufiPibcrffänbe  Vpeif  (^effedt.  Hm  tpcifcrc  'Angaben  an  5banb 
(jeben,  fei  auf  bie  bei  ben  3u(irt)iberffanb2iüerfud)en  (5emad)fen  ft'rfaf)run^en 
(;innett)iefen,  beren  (^rgebniffe  in  i()rer  9^u(3antt)enbun<5  auf  bie  oor(ie(5enbe 
^rage  im  '^^olgenben  fur^  ^^ufammengefa^t  iverben  foUen,  n)obei  namenf(id) 
auf  amerifanifd)e  unb  fran5i5fifd)e  (frgebniffe  ^urüdgegriffen  n^urbe,  bie 
5um  ^eil  in  ber  beutfc^en  Ciferafur  nod)  nkt)t  t)eröffenfUd)t  n)orben  finb. 

3n  erffer  £inie  finb  bie  £auftt)iberffänbe  beeinflußt  burd)  bie  93auarf, 
burc^  bie  93auffoffe  unb  bie  0d)mierung  ber  £ager,  burd}  ben  '^d)0ffanb, 
bie  Cagerung  ber  "^c^fen  —  ob  feft  ober  in  ©re^geffeüen  —  unb  baä 
Qpkl  5tt)ifd)en  S^jurfränjen  unb  6d)ienen.  ®iefe  ^inftüffe  beffimmen 
gett)tffermaßen  ben  ©runbtperf  beö  £auftt)iberftanbeö.  Sur  ^Beurteilung 
ber  ©efe^e,  benen  mit  ber  Q?ßa^I  biefer  Sinjetfafforen  ber  ©runbmert 
unfertt)orfen  iff,  foü  au^gefü^rt  n^erbcn: 

1.  ©ne  auö  93erfud)en  oon  93arbier  auf  ber  fransöfifcfien  9^orbba()n 
in  ben  90er  3a^ren  gett)onnene  ^J^abeUe  5,  bie  ben  '^iberffanb  öon  QBagen  mit 
®re|)geffetten  mit  bem  oon  "^Bagen  mit  feften  '!2lcf)fen  oergteid)t  unb  ju 
bem  9?efuttat  füt)rt,  baß  '^öagen  mit  ©re^geffeUen  ettt)a  25o/o  geringere 
9?eibung^tt)iberffänbe  oufujeifen. 

Tabelle  5+ 


©efd)tt»int)tg?eif 

QBiberftanb  in  kg/t 

kg/std 

feftc  '2lc!)fc 

©rc^geftelt 

56 

4 

5 

64 

4,6 

3,5 

72 

5,2 

4 

SO- 

5,9 

4,5 

SS 

6,7 

5,2 

96 

7,5 

5,8 

104 

8,4 

6,5 

112 

9,5 

7,4 

Colc  Railroad  Age  Gazette  1909,  6.  363 

2.  ©ne  'Jofttiel,  bie  daruö  'Jöilfon  in  Proceedings  of  the  Institution 
öf  Civil  Engineer  London,  «Sejember  1907,  aufgeftettt  ^)at 

R  =  C    —  —  V 
h)obei  b  W  . 

R  ben  burc^  9^eibung,  jn^ifc^en  Qpuxtvan^  unb  6d)iene  erzeugten 

9^eibung^tt)iberftanb, 
C  eine  K'onffanfe, 

c  bag  (Bpkl  5n)ifd)en  ©^urfran^  unb  Schiene, 

b  ben  Q^abffanb,  . 

w  bag  ©gengen){d)f  beö  9!Bagen^^ 

W  bie  9^u^taff, 

V  bie  @ef(^n)inbigfeifen  bebeufen. 

©iefer  ©runbroerf  üeränberf  fid)  gefe^mäßig  unter  ber  (£intt)irfung 
ber  folgenben  <5a!toren: 
1.  ^em^?eratur. 

®a^  in  ^igur  24  tt)iebergegebene  6d)aubttb  gibt  einen  '^In^alt  sur  ©n= 
fc^ä^ung  be^  ^em^erafureinflnffeö.  ©er  (Sinfluß  ber  nieberen  ^S^em^)eraturen 
mad)t  fid)  öor  allem  p  93cginn  ber  Q3ett)egung  bemerfbar;  fogar  bei 
normalen  ^$:em)?erafuren  fte^f  ein  '^ai>vitüQ  ju  93eginn  feiner  93en)egung 
infolge  ber  burd)  bie  9?eibung  noc^  nic^t  er|)ö^ten  5cm^?eratur  beö 
Sc^miermaterialö  unter  bem  Einfluß  erp|)ter  '^21d)^reibung^tt>iberftänbe. 
ShurtIcfT  gibt  in  Engineering  News  1907,  6.  533  biefen  3ufa^tt)iberftanb 
im  ^itm  SU  lo/oo  on.  6d)mibt  —  Iron  Age  1910,  6.448  —  fanb 
bei  feinem  mit  oor5üglid)en  'SJießinffrumcnten  burd)gefül)rten  Q3erfu(^en, 
baß  ber  2auftt)iberftanb  etwa  nac^  16  km  auf  ein  feffe^  9}?aß  §urütf= 
gegangen  iff.  ^§  folgt  beraub,  baß  man  bei  "^Iblaufanlagen  allgemein 
mit  er^ö|»ten  £auftt)iberftänben  su  red)nen  ^at 


3 
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2.  ®ütc  wn  Oberbau  unb  Rettung. 

äbcrcinfftmmenb  mxt)  ber  ©nflu^  oon  Oberbou  unb  93effung  auf 
bie  ^agentPibcrffänbe  aU  untpefeuttic^  beäctc^net.  60  fagt  daru^  <2ÖUfon: 

^iguv  24* 

"Slb^ängigJcit  !)er  eauftoibcrffänbc  toon 


kg/tS.J 


32  kg/std 


■*»  t»2ßagengen)t(!^f 


Truck  rcsistance  is  a  negligable  quantity  for  trains  running  more 
than  10  milles  per  hour  and  may  bc  neglected  except  in  the  casc 
of  a  Single  coach.  ©enning^off  fagt  in  ©tafer^  Qlnnaten  1906,  6.  229: 
<2Benn  auc^  feinem  Sweifet  unterliegt,  ba^  ber  'Jßibcrftanb,  ben  ba^ 
@ki^  oerurfac^t,  umfo  geringer  wirb,  je  fieserer  unb  genauer  baö  ©tei« 
liegt,  fo  !ann  er  bo^  an  fic^  nur  unbebeutenb  fein,  benn  bei  93erfu(i^«-- 
fat)rten  mit  ben  6(ä)neabai)nn>agen  auf  bem  anfangt  oor^anbenen  nic^t 
genügenb  tviberftanb^fä^igen  Oberbau  unb  auf  ben  f))äter  eigene  für 
93erfud)gfal)rten  ^ergefteltten,  befonberö  fräftigen  Oberbau  fonnte  ein 
llnterfc^ieb  beg  <2Biberftanbeö  in  biefer  93e5iet)ung  nic^t  feftgeftettt  n)erben. 
3,  <2Bagengen)i(^t 

^uö  einer  9^ei^e  oon  ^bl)anbtungen  unb  <33erfuc^en,  bie  überein- 
ftimmenb  feftfteUen,  ba^  ber  ßaufwiberftanb  mit  june^menben  <2öagengett)ic^t 
finft,  fei  nur  ^STabeKe  6  au^  einer  "iHb^nblung : . 

Resistance  of  empty  and  loaded  coal  cars  in  Railroad  Gazette, 
«2lt)rit  1899,  6.  262 

'2lb^)ängig!eif  ber  £aufn>iberftänbc  öon  ben  <2Bagengctt»i^tcn. 
<2öagengett)i^t  aü§  Seite  2  unb  3. 


beUbcnc  <2ßagen  j 

unbetabcne 
<S5ogen 

@efci)tt».  in  km/Stb.  .  .  .  ; 

16,7 

12 

11,9 

28,2 

23,6 

24,3 

20,7 

20,3 

Suggett).  in  1000  t  

2,64 

2,27 

1,9 

2,26 

2,64 

2,28 

1,04 

0,99 

dai)l  ber  ^agen  

65 

54 

46 

56 

67 

57 

90 

90 

<2Btnbtt)ft.  in  kg/t  

0,0159 

0,009 

0,009 

0,05 

0,038 

0,04 

0,32 

0,32 

©efamfVDft.  in  kg/f.  .... 

1,6 

1,68 

1,76 

1,85 

1,9 

1,96 

4,15 

5,3 

eaufwft.  in  kg/t  

1,6 

1,60 

1,70 

1,80 

1,9 

1,90 

3,8 

5 

unb  ^igur  25  au^  bem  'Sluffa^e  oon  6rf)mibt  in  Iron  Age  1910,  6.  448, 
tt)iebergegeben. 

g^igu«  25. 

'2lbf)ängigf eit  ber  Sugwiberftänbe 
t)om  <2ß05engetx)id)f  unb  ber 
^o^rgefct>tt)inbigIeit. 

kg/t  6r 


km/std 


'w     So     60     10     So    t- QBa^engetoiii&t 


3n  Tabelle  6  finb  bie  überfc^täglic^en  ^inbwiberftänbe  oon  ben  ©efamt- 
tt)agentt)iberftänben  abgezogen  werben,  unter  Sugrunblegung  eineö  "ilqui- 
oalentwerteg  oon  0,5  qm  ^)ro  belabenem  ^agen  unb  oon  1,62  qm  ^)ro 
leerem  <3Bagen.  ®ic  geringen  <2Binbtt)iberftanbött)erte  geigen  ben  geringen 
einflu^  beg  ^inbe^  bei  großer  ^agenga^t  unb  fteinen  ©efc^winbigfeiten. 
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5ltt(ttufh>ibcrftanb. 


4.  (35cfc()n)tnbt(]fcif. 

'5:(;urffon  faqf  in  Friction  and  Losf  Work  oon  ber  9ld)e;rei6iirtq: 
<S)er  9?eit)unq£(ii)ibci-ffanb  uevänbcrf  fiel)  inif  bev  C^5cfcl)Ji)inbiqfcit,  faUenb 
mif  Ji)ad)fcnbei-  ®cfct)tuinbi(5feif  unb  jtüar  fc^neü  6ct  (jenn.qcn  (Sefd)tt)inbig' 
teifcii  5U>ifd)en  0,3  unb  3  m/sec,  (anqfam  fobalb  f)öf)cre  ©efd^toinbiqfeifen 
cvreid^f  finb. 

%id)  bie  9?ci6ung  ber  6purfrän5c  foU  nad)  ber  auf  6.  33  mifqefeiWen 
<5orme(  oon  (iaruig  QBitfon  mit  ber  (Sefc^rDinbigfetf  v»ad)fen.  '^if  biefen 
f(;eorefifd)en  Q3ctrad)fun(5en  ftimmen  bie  oon  <S)enninq(;off  aus  ben  qemeffenen 
©efanitloiberffänben  burd)  "^Ib^ug  ber  '2ßinbtt)iberftänbe  feftgeffeüfen  l'auf- 
tt)tberffänbe  überein.  ' 

QBie  '5ig.  26  jergt,  luac^fen  biefe(ben  in  geringem  "JJla^t  mit  ber 
@efd)tt)inbig!eit  unb  finb  bei  1,4  m/sec  am  geringften.  6tud9  fe^f  in 
Railroad  Age  Gazette  1919,  6.  981  biefen  geringsten  QBert  bei  13  km/std 
an,  61)urfleff  in  Engineering  News  1907,  6.  530  bei  3  m/sec.  Unter- 
^alb  biefer  @efd)tt)inbigfeiten  ffeigt  ber  9?eibunggtt)iberftanb  big  ^um 
90^a5ima(tt)ert,  bem  'i^nlauftüiberftanb. 

^b^ängigletf  ber  auöbenOefamtwtberftänben 
i)UV(i)  "^Ibsug  ber  2uff twiberftänbe  errerf)nefen 
£auftt)it)erftänt)e  öon  ber  ® cf c^tt>inbtgleit 


■ 

0       to       W      60      So      ■fco     ito     iko     Aic     Mo     toff  km  i.  b.  6tb. 

©efc^tpinbigfeifen. 

liber  ben  ^nlauftoiberftanb  fagf  6^urt(eff  in  Engineering  News, 
1907,  6.  530:  „<S)ie  SQZeffungen  mit  <S>t)namomefer  jeigen  in  einer  9?ei^e 
oon  'S^äüen,  ba^  ber  perföntid)c  ^aftor  be^  £o!omofiofüf)rerg  bei  ber 
SÜf^effung  eine  grofe  9loilt  fpielt  Q3eim  Q3erfud),  bie  ^Sagen  mit  einem 
9lnd  in  Q3ett)egung  5U  bringen,  fprang  ber  9?egiffrierffift  auf  einen  ^unft, 
ber  einem  "^Biberftanb  oon  1 1,3  kg/t  cntfprad).  ®erfelbe  3ug  iff  an 
anberen  ©teilen  bei  forgfättiger  Äanbl)abung  ber  Cofomotiöe  mit  ungefähr 
ber  .g)ätfte  biefeg  ^iberftanbeg  in  93ett)egung  gefegt  werben.  'Jßill  man 
3üge  mif  bem  geringftmöglid^en  9!Biberftanb  in  @ang  bringen,  fo  barf 

Qlntauftoiberftänbe. 


«I 

ll 

■iJlttlaufnjiberft. 
in  kg/t 

t 

ma?. 

min. 

mi«. 

34 

39,8 

7 

5,6 

6,4 

38 

40,2 

7,2 

4,8 

6,05 

39 

40,6 

7,9 

4,85 

6,1 

41 

29,8 

6,8 

5,2 

6,0 

42 

30,1 

7,4 

5,35 

6,5 

43 

38,7 

6,5 

6,2 

6,35 

44 

28,9 

8,3 

5,7 

7,1 

45, 

27,3 

8,1 

5,9 

7,0 

5* 
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man  nic^t  bie  gefamfc  ^^laffc  mit  einem  93^at  in  @ang  fe^en.  ©aroug 
folgt,  ba^  eine  gegebene  ^onnenja^I  in  40  ^agen  mit  einer  geringeren 
SOf^ajimatpgfraff  in  95ett)egung  gefegt  ttjerben  !ann,  cd^  tt>enn  fie  in  20  <2ßagen 
»erlaben  iff  unter  ber  93oraugfc^ung,  ba^  bie  ^up^)etungen  lofe  Rängen. 
®ie  in  ^abeUe  7  tt)iebergegebenen  ^Zeffungen  öon  <2lntauftt)iberftänben 
Uiki)tn  fic^  auf  ^orisontate^  ®(eiö. 

3n  einigen  hätten  ^atte  ber  3ug  über  9^ac^t  geftanben  unb  war 
eingefroren,  fo  ba^  ber  '^Inlaufroiberftanb  me^r  aU  13,6  kg/t  betrug. 
Temperatur  unb  ßänge  ber  Seit  tt)ä^renb  ber  ein  3ug  ftitt  fte^t,  beeinfluffen 
ben  <2lnlauftt)iberftanb  tpefenttid).  3n  einigen  wenigen  «JaUen,  in  benen 
baö  6tiaftef)en  nur  mugenbticle  bauerte,  würbe  ba^  '2lnfa^)ren  mit  2,7  kg/t 
jufä^lii^er  3ug!raft  bewirf tOber^atb  ber  <5roftgren§e  Jann  ber  '2lntauf- 
wiberftanb  eine^  gewöhnlichen  3ugeg  auf  gerabem  ©tei^  mit  6  kg/t  an- 
gegeben werben." 

®iefe  "^lugführungen  e^)mtk^§  laffen  beutlict)  swei  für  bie  ^Beurteilung 
ber  '^Intaufwiberftönbe  wichtige  ^aftorcn  erfennen:  bie  OSefc^leunigung«- 
Jräfte  unb  bie  6to§fräfte. 

^ä^renb  ßaufwiberftönbe  ftc^  auf  einen  gleichförmigen  93ewegungg- 
juftanb  besiegen,  ift  in  einem  ^nlaufwiberftanb  ftetö  eine  ^efc^leunigung 
enthalten,  bie  bei  '2Bagengru|)pen,  bie  oon  einer  ßofomotioe  in  ©ang  gefegt 
werben,  ftarf  burch  bie  ^jerfönliche  @efchi(^lichfeit  be«  ßofomotioführer^ 
beeinflußt  werben. 

93ei  ben  Q3erfuchen  ^fpinallg  —  Minutes  of  proccedings  of  the 
Institution  of  civil  Engineers,  93b.  157,  S.  180  —  ift  biefeö  ^)erfönliche 
9](?oment  au^gefchaltet  unb  bamit  ein  <2Bert  gefunben  für  ben  natürli^en 
■iHnlaufwiberftanb.  93ei  biefen  93erfuchen  würbe  eine  ^agengrup^je  öon 
5  ©rehgeftellwagen  unb  bem  ®t)namomeferwagcn  auf  eine  9^eigung  oon 
1 : 132  gefteUt  unb  bem  Sinflu^  be^  ^inbeg  unb  ber  Schwerfraft  auö- 
gefe^t.  ®ie  ^Bagen  blieben  bei  einem  '  leichten  ^Binb  öon  fchräg  oorn 
ftehen,  famen  aber  bei  einem  'Binb  oon  10  km/st  fenfrecht  jur  '^a^)vt' 
richtung  in  93ewegung.  ^€  folgt  barau^,  baß  ber  natürliche  ^nlauf- 
wiberftanb  etwag  geringer  alö  1:132  ober  7,6  7oo  ^<^^' 

"iaagemein  gibt'2lf)>inaa  ben  natürlichen  '^Hnlaufwiberftanb  ju  7,7  kg/t  an. 


93ei  einem  QSefuch  be«  'Sahnhof  g  ©re^ben-^riebrichftabt  ftellte  Q3erfaffcr 
feft,  baß  in  ben  1 : 100  geneigten  9lichtung^gteifen,  in  benen  bie  <2Bagen 
am  oberen  €nbe  angehalten  unb  in  ®rup))en  unter  93remgbefe^ung  in 
ben  unteren  ^STeil  hinuntei'gelaffen  werben,  bie  ^agengru|)^)en  ftetö  oon 
felbft  anlaufen,  baß  man  nur  bei  ©n^elwagen  unb  ftarfem  ©egenwinb 
im  <2Binter  bie  ^Beobachtung  gemacht  lat,  baß  ^agen  ftehen  bleiben. 

folgt  barau^,  baß  unter  normalen  Hmftänben  ber  natürliche  ^nlauf- 
wiberftanb  Beträ(^tlid)  unter  107oo  ti^Ö^- 

gScrgleicht  man  nun  biefe  natürlichen  «^Inlaufwiberftänbe  mit  ben 
oon  ehurtleff  angegebenen,  fo  finbet  man,  baß  fie  tro^  ber  geringen 
93efchleunigungen  größer  finb,  bie  ©hurfleff' f chen..  ©er  @runb 
bafür  liegt  barin,  baß  bei  ber  Q3erfuch^anorbnung  ©hurtlep  erhebliche 
etoßfräfte  nacheinanber  swifchen  ben  ^agen  auftreten,  bei'  ber  anbern 
nicht,  unb  baß  ber  nach  Hberwinbung  be§  "^Inlaufwiberftanbe^  eine^  <2öagen^ 
oon  biefem  auf  ben  nächften  '^Bagen  ausgeübte  Stoß  bie  nodh  h^^ 
winbung  oon  beffen  Anlauf wiberftanb  notwenbige  ^raftaufwenbung  oer- 
minbert  unb  fo  fort. 


Q[ötc  6^iirt(cff  fagf  unb  tuice^  aurf)  au^  ber 'Prari««  bei«  l'ofomofiofü^rer« 
bcfannf  iff,  iff  (cict)ter,  einen  langen  3ug  ali  einen  fur^^en  3ug  »om  felben 
©ctt)id)f  in  Q3en)egung  fe^en,  bo  bei  to[e  gefuppelfen  3ügen  bie  (ebenbige 
(Snecgie  ber  t)orberen  bereite  in  93ctt)egung  gefegten  '2öagcn  bie  Sugfraff 
bcr  Cofomotioe  untiv\tüi)t. 

Um  biefe  93erf)ältnijfe  ftären  {)at  Q3erfaffer  anfangis  1914  auf  bem 
93a|)n{;of  Hamborn  einige  93erfuc^e  gemacht 

93erfuc^gorbnung  I,  ^igur  27,  beffanb  auö  einem  (eichten  '^ßagen  auf 
ben  ein  an  feinem  "Ju^cnbe  burd)  OSerbinbung^jangen  gefa^fc^  'Dreibein 
mit  femer  6eifenprf)e  fo  befcffigf  mv,  ba^  feine  Spi^e  ettt>a  3  m  über 
ben  ^agenfo))f  oorffanb;  bie  <Zpii^t  unb  baö  (£nbe  begi  freiragenben  'Seines; 
trugen  leid)tgängige  Quollen,  über  bie  ein  ©ra^ffeil  gefü|)rt  wav,  an  beffen 
oberem  (£nbe  @ett)ic^fe  angebracht  tt)erben  fonnfen.  '^n  ber  6pi^e  hjar 
ferner  ein  mit  bem  5?o)?fbrett  be^  QBageng  feftoerbunbener  ^ragraf)men 
befeffigf,  ber  aU  ©leitkger  biente  für  baö  Quer|)au)3t  eineö  oieredigen 
9?a^meng,  beffen  5tt>eifeö  Qmv^aupt  mit  ben  puffern  be^  ju  meffenben 
<2Bageng  öerbunben  tt)urbc.  3n  ber  aug  ber  efisje  erfichtli(ä)en  ^eife 
griff  baö  ©ra^tfeit  an  biefem  Q^a^men  an. 

@teitftäcf)en  unb  Quollen  tüaren  gut  gef(^miert,  foba^  bie  9?eibung^- 
üertufte  innerhalb  ber  QSerfuc^ganorbnung  gering  blieben,  tiefer  'Jßagen 
xvav  mit  ber  9?angiertofomotioe  feft  oerfuppelt. 

®ic  '^Birfungönjeife  war  bie: 

®te  @ett>td)fe  brühten  burcf)  Q3ermitfelung  beö  Seilet  unb  be^  9?a^meng 
gegen  ben  ju  unterfucE)enben  QBagen. 

®ie  93erfu(^^öerfa^ren  tt>aren  fotgenbe: 

1.  "Bei  fte^enber  Sofomotibe  tüurben  foöiet  @ert)id)te  aufgelegt,  bi^ 
ber  5u  meffenbe  <2öagen  ftcf)  in  93ett)egung  fe^te. 

2.  ®ie  £of omotioe  brüdte  ben  ®9namometertt)agen  gleicE)mä^ig  langfam 
an:  baö  mit  gleichmäßiger  ®efd)tt)inbigfeit  ^oc^ge^enbe  @ett)id)t 
tt)urbe  folange  oerme|)rf,  hx§  ber  93erfu(hött)agen  in  'Semegung  fam. 

iJlug  1.  unb  2.  ergaben  firf)  bie  '^Inlaufwiberftönbc. 

3.  ®ie  ßofomotioe  brüdte  al^bann  mit  gleid)mäßiger  @efd)tt)inbig!ett 
t>on  eftpa  5  km/std  benfelben  ^agen  •  «weiter.  ®ag  ®ett)icf)t 
n)urbc  fo  belaftet,  baß  eö  in  S(htt)ebe  blieb. 

^u^  3.  berechnete  ftcf)  ber  ©efamttpiberftanb  C33ett)egunggtDtberffanb). 

4.  ®ie  '2öagengru^))?en  n)urben  suerff  feft  aneinanber  geftettt  unb 
bann  ber  ^nlauftt)iberftanb  gemeffen,  barauf  würben  bie  ^agcn 
mit  angemeffenen  3tt)ifcl)enräumen  ^m^d^m  ben  'ipuffern  einer 
nochmaligen  SDZeffung  unfermorfen. 

einige  9)leßergebniffe  ftnb  in  Tabelle  8  wiebergegeben. 


gett>t(^t  in 


6,8 
8,8 
9,06 
18 
21 
23 

48 
73,7 


21ntauftt>iberftonb  kg/t 
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eof.  fte?>t 


8,5 
16,9 


3  ^[ßagen 

loder 

4  5öagen 
locfec 


^Bevf.  2 


7,4 
6,7 
3,6 
5,1 
8,7 

9,6 
3,25 
2,7 
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9Bagert= 
wtberftanb 
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2,45  *) 
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3,5 

2,2 

3,5 

3,4 

2,7 

1,3 

2,9 
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2 

4,3 
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11,8 


•)  angenau.  ®er  ©efamfrolber' 
ftani)  Ift  nic^f  unter  4»/oo  einju- 
f(^ä$en. 
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Hm  tt)eifercn  (&xnhM  aUem  in  btc  gintt)irfung  ber  6topräfte  auf 
bte  93ermtnbcrung  ber  ^nlaufwiberffänbe  unb  objeftioe  ^uf§ei(i)nungen 
5U  gewinnen,  tt)urbe  bie  in  ^igur  28  bargefteUte  QSerfuc^öanorbnung 
^ergeffeUt. 

^uf  einem  leichten  ^rbeif^tt)agen  ift  ein  ou^  2  ^infeteifen  beffe^enbeö 
©effeß  monfiert,  t>a§  etwa  2  m  über  bie  6tirnfeite  ^inau^ragt  unb  an 
bicfem  (£nbe  ein  ßangto^  i)at,  in  bem  ber  Querbolsen  einer  i^ertifalen 
etange  eine  oertifale  93ett)egung  augfü^ren  fann.  ®iefe  yerfifate  6fange 
trägt  an  i^rem  unteren  (gnbe  eine  (Einrichtung,  burci)  bie  fte  bequem  mit 
bem  3ug{)afen  eine^  <2ßageng  oerbunben  tverben  fann  unb  tt)irb  gclenfig 
gefaxt  oon  einem  9?unbeifen,  bag  in  ei.tem  um  eine  ^orijotate  ^c^fe 
5tt)ifchen  ben  ©efteUwinfelri  bre^baren  9ling  gleitet,  ^eft  mit  biefem  9?ing 
oerbunben  ift  eine  6|)iralfeber,  bie  an  if)rem  anberen  ßnbe  burc^  eine  ^laue 
an  bag  9^unbeifen  feftgefc^raubt  ift.  ®ie  93ett>egung  beö  ^Runbeifenö  wirb 
oermittetft  Gc^nur  unb  ec^reibftift  auf  einem  ^apierftreifen  aufgefc^rieben, 
ber  in  einem  beftimmten  93er|)ältni^  su  bem  öom  ^at)r5cug  surücfgetegten 
<2öege  abroßt,  unb  au  beffen  93ewegung  bie  93ett)egungcn  bc^  6tiff^  fenfrec^t 
ftnb.  tiefer  <5eber=®pnamometertt)agen  würbe  swifc^en  ben  5u  unter- 
fuc^enben  2öagen  unb  ben  @ewid)t^-®pnamometerwagen  ^wifc^engef ehaltet. 


®ie  ^Oßirfung^weife  war  bie: 

®ag  ®ewi(ä)t  brühte  ben  geber--®t)namometerwagen  gegen  ben  Q3erfuct)ö- 
wagen,  unb  biefer  fc^rieb  bie  i?on  ber  ^eber  auf  ben  OSerfuc^^wagen  aug= 
geübten  ©rucfe  in  i^rer  ^b^ängigfeit  oom  'Bege  auf. 

®ie  Diagramme  in  "Einlage  U  ftnb  auf  biefe  ^eife  gewonnen  werben, 
unb  swar  Diagramm  a  mit  einer  fchwa(i)en  <5eber,  b,  c  unb  d  mit  einer 
ftarfen  ^eber.  ®ie  9fluttinie  gibt  bie  <5eberfpannung  O  an.  Hm  gum 
QSergteid)  für  jebe  Q3erfuchganorbnung  auc^  ben  mittleren  QBagenwiberftanb 
SU  ^v^)a^Un,  hvüäU  nac^  93eenbigung  ber  in  ber  '^Zlntage  11  bargefteüten 
"illntaufoerfuche  bie  ßofomotioe  mit  einer  @ef(i)Winbigfeif  oon  etwa  1,5  m/sec 
gleichmäßig  burci).  ®er  babei  aufgezeichnete  "^ßert  ift  gemittelt  unb  in 
ben  Diagrammen  ))unftiert  aufgetragen. 

a)  @ibt  ein  93itb  beg  natürlichen  "iJlnfahrwiberftanbeg,  ber,  fobalb  eine 
geringe  93ewegung  eingetreten  ift,  auf  ein  ^aß  fäUt,  bag  unbebeutenb 
größer  iff  al^  ber  gewöhnliche  ßaufwiberftanb.    (5  Q3erfuche). 

93erfuch  d)  ift  mit  ben  QSagen  ber  Q3erfuche  su  b)  unb  c)  aufgeführt 
worben.  Sin  93ergleich  seigt,  baß  bie  Drucftraft  ber  <5eber  jur  Hber- 
winbung  ber  93ewegungf wiberff änbe  bei  5  ^agen  gleich  ber 
Summe  ber  -Jeberbrucffräfte  ift,  bie  bei  ebenbenfelben  ^agen  auf^uwenben 
ftnb,  wenn  fte  in  @ru|)pen  oon  2  unb  3  ^agen  ^ufammengefaßt  werben, 
baß  aber  bie  ^ur  Hberwinbung  be§  ^nf ahrwtb erftanb eö  ber 
©efamtgrup^je  aufsuwenbenbe  ^eberbrucffraft  erheblich  geringer  iff,  alf  bie 
Summe  ber  ©rucffräffe,  bie  pr  Hberwinbung  bef  ^nfahrwiberftanbef 
jebcr  ber  beiben  ®xuppm  notwenbig  finb.  ®ie  ai§  ßrflärung  hierfür 
anäuf^)rechenbe  ©foßwirfung  bei  erffen.  ^agenö  gegen  ben  jweiten,  bef 
erften  unb  äWeifen  <2öagenf  gegen  ben  britten  ufw.  iff  beutlich  auf  bem 
Diagramm  b  ju  erfehen. 

®er  "iilnlaufwiberftanb  ift  baher  fo  p  beurteilen: 

Der  natürliche  ^nlaufwibcrftanb  fe^t  ftch  sufammen  auf  einem  burch 
befonbere  9^eibungfoerhältniffe  ber  9^uhe-  bebingten  ^agenwiberftanb  unb 
^efchleunigungffräffen.  ®er  S^raftaufwanb  su  feiner  Hberwinbung  ift 
erheblich,  ber  ^rbeitf  aufwanb  aber  gering,  €r  wirb  namentlich  bei  '^öagen- 
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gni))^en,  bic  btirrf)  eine  ändere  ^vaft  in  QSemecjunq  cjefc^f  tijerben,  in  er« 
l;cbncl)em  '30'^afje  burc^  finetifct)c  (v"ncr()ic  ßeleiftef.  (fr  tft  im  30^i«el  ba^ 
5rt)ei--  bi«S  brcifad)c  beö  l'aufnjiberffanbe^. 

£aufH)ibetrftanb  bon  <2fö  foü  nict)f  unfer(affen  iverben,  ^um  Q3erg(eirf)  auf  bie  üon  ben 

^nQ^UaQevtoa^cn*  frf)tt)ebifct)en  (c>taatihai>nm  an,qeffeUfen  Q3erfurf)e  an  mit  Ä'uge((a.qern  auj(- 

geffaftefen  (frjma^qen  |)in5Utt)eifen  *).  6ie  ergaben,  ba^  bie  9Infa()rtt)iber- 
ffänbc  bicfer  ^ugel(agertt)agen  nic^f  größer  ftnb  al§  i^re  £auftt)iberffänbe, 
bafj  (eifere  efn)a  um  fteiner  finb,  al^  bie  i^aufmibcrffänbe  »on  @(eif-- 
lagertüagen,  unb  ba^  fomo^t  ^nfa^r-  tt)ie  l^aufwiberffanb  ber  5luge((ager- 
n^agen  una£)f)ängig  finb  oon  "^lu^entemjjerafur  unb  'Jöagengemid)! 

<S)ie  93ebeufung  ber  i^ugeHager  für  ben  ^ifenbaf)nbetrie6  (iegf  j^mar 
in  erffer  £inie  auf  bem  ©ebiete  ber  Sugförberung  in  ber  ^Verringerung 
ber  <5örberfoffen  unb  ber  (£rf)i3^ung  ber  93efriebgfid)erf)eif  burc^  '^orffaü 
ber  '^Hnfa^rfct)tt)ierigfeifen.  QBeniger  in  bie  "iZlugen  faUenb  ift  bie  '53ebeutung 
ber  i^ugetlager  für  ba^  9?angieren  mit  Sc^njerfraff. 

QBä^renb,  voie  auf  Seife  36  näf)er  au^gefü^rf  iff,  infolge  ber  er^ö^fen 
Qlnfa^^rnjiberffänbe  ber  ©tciftagernjagen  ©teife,  aui  bencn  bie  "^ßagen  aug 
eigener  i^raff  n)iebcr  tt)eiferrot(en  fotten,  in  ©efäUe  >  7,5  "/oo  gelegt  tt)erben 
müffen,  foba§  bie  in  ^etpegung  befinblic^en  'Jöagen  mit  im  "^iml 
2,5°/oo  —  4,5°/oo  93ett>egunggtt)iberftanb  betriebggefä^rli(f)e  93efcf)(eunigungen 
erfa^^ren,  würbe  bei  5?ugettagertt)agen  ein  ©efötte  x>on  >  4o/oo  genügen, 
atfo  wenig  me^r  atö  jur  Überwinbung  ber  Q3en)egunggtt)iberftänbe  erforberUc^ 
ift.  Somit  ergäbe  bie  Q3erh)enbung  oon  ^ugeUagern  ffatf  ©leitlagern  für 
ben  '23au  unb  93etrieb  oon  'Slblaufanlagen  mit  Sct)tt>erfraftbefrieb  §unäc^ff 
Jleinerc  ©efätt^ö^en  unb  bamif  geringere  93au!often;  ferner  ergebe  fic^  infolge 
ber  llnem)?finbli(^feif  ber  ßaufwiberftänbe  ber  Kugellager  gegen  bifferen-- 
jierenbe  ©nflüffe,  wie  ^em)?eratur  unb  QBagengewic^f,  unb  ber  baraug 
folgenben  ©rö^engleid)^eit  ber  ßaufwiberftänbe,  ba^  mit  Sinfü^rung  ber 
Kugellager  bie  'i^blaufanlagen  überl)au))f  befrieb^ftc^erer  unb  billiger 
orbeifen  würben. 


*)  ©tafer^  '2lnnalen  1920,  ^t).  86,  Äeff  2. 
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mpiui  V. 


ttac^  beut  ©cft^t^puntt  ber  ßeiftuttö^fä^iöfeit 


S^otbcruttgctt  für  bie  "^rofil» 
toai^l  unb  bie  ^ctrieib^hjcifc* 

©tru^:j)Cttn)clfeö  3ttf(ttntttett= 
faffeit  bec  ablaufcnbctt  Magert* 


•^tuf  ber  ©runblage  ber  i^ennfni^ 

ber^){)9fi!aHf(ä)en  ©efc^e,  betten  btc  95ett)eguttg^tt)tberftättbe 
ber  abtaufettbett  '5at)r5euge  uttfertDorfett  fittb, 
ber  tttaf^etttaftfc^ett  ^blettuttg  ber  93eti?eguttggt>orgättge 
au^  biefett  ©efe^eti  uttb 

ber ^tgettf(i^af fett  ber  öor^attbettett  f ec^ttif d) ett  Ätlfg-- 
tttttfet  5ur  Srseugung  ober  6feueruttg  biefer  'Setveguttgett 
fott  tm  ^olgettbett  uttferfuc^t  ttterbett,  tvetc^e  stvecftttä^tgffe  "^Hu^btlbuttg 
bie  ©ruttbattorbttuttg  erfa^rett  ittu^. 

'^n^  ben  p^9fi!aUfcf)en  93ett)eguttgggefe^en  ber  ablaufenbett  <5a|)r3euge 
ergebett  ftd)  ©eftc^tgputtffe,  bie  gruttbfä^tic^  für  alte  'iJlblaufattlagett  btttbenb 
ftttb,  uttb  au§  bettett  itit  <5otgettbett  eittige  ©c^Iüffe  gebogen  tperbett. 

®ie  gruttbfä^(id)ett  Sc^tüierigfeitett  für  bett ,  93efrieb  oott  'Jlblauf- 
atttagett  tiegett  itt  ber  Q3erfc^iebett^eif  ber  'Jßtberffättbe  ber  "i^btäufe  eineö 
jcrlegettbett  Sitge«  uttfereittattber  [on>oi)l  bei  bettfelbett  ^inb--  uttb 
5ettt))erafurt)erf)älfttiffen  aU  auc^  itt  noc^  ^ö^eretn  ^a^e  bei  tjerfc^iebenctt 
<2ßittb-  unb  5emperafuroert)ä{fniffen. 

g3erfcf)tebcnt)eiten  ber  <2ßtnbtt)tberftänbe  unb  ber  eauf=  unb  Qötnbtoiber- 
ftänbe  bei  oerfi^iebenen  OBinb-  unb  ^em))eraf urt)crt)ältntffen. 
(gigengefc^tüinbigCeif  unt)erücfft(i)figf,  Vwa  =  @ef^tt>tnbigfeit  ber  "iJlu^cntuft.) 


VWa 

=  0  m/sek. 

VWa  = 

=  —  6  m/sek. 

VWa  = 

=  +  6  m/sek. 

cp  +  w 

T  +  w 

<f|  +  w 

w 

^Semperatur 

W 

5;em))erafur 

W 

^etn^jerafur 

notmat 

ftef 

notmal 

tief 

notmal 

tief 

"loo 

"Im 

7oo 

"/oo 

o/oo 

°/oo^ 

"loa 

o/oo 

»/oo 

1  leerer  G  .  .  .  . 

0,5 

5,0 

9,5 

4,4 

8,9 

13,4 

-0,5 

4,0 

8,5 

1  belabener  O    .  . 

0 

2,8 

5,6 

0,9 

3,7 

6,5 

0 

2,8 

5,6 

2  teere  G   

0,3 

4,5 

8,7 

2,9 

7,1 

11,3 

-0,3 

3,9 

8,1 

2  betabene  O  .  .  . 

0 

2,5 

5,0 

0,6 

3,1 

5,6 

0 

2,5  ■ 

5,0 

3  leere  G  .... 

0,1 

4,2 

8,3 

2,0 

6,1 

10,2 

-0,1 

4,1 

8,1 

3  betabene  O  .  .  . 

0 

2,4 

4,8 

0,4 

2,8 

5,2 

0 

2,4 

4,8 

5  teere  G   

0 

3,9 

7,8 

14 

5,0 

8,9 

0 

3,9 

7,8 

5  betabene  O  .  .  . 

0 

2,2 

4,4 

0,3 

2,5 

4,7 

0 

2,2 

4,4 

10  teere  O  .  .  .  . 

0 

3,3 

6,6 

0,8 

4,1 

7,4 

0 

3,3 

6,6 

10  betabene  O  . 

0 

1,6 

3,2 

0,2 

1,8 

3,4 

0 

1,6 

3,2 

^Gßie  ^Srabelle  9  unb  Mutagen  6,  7  unb  12  beweif en,  finb  bie  QBinb-- 
tt)iberffänbe  in  er|)ebtic^em  9}Za^e  oon  ber  ^agen§a^t  beg  Ablauf«  ab- 
^ngig.  3^re  Q3erfc^ieben^etten  verringern  fic^  mit  biefer.  ©affetbe  gitt 
üon  ben  reinen  £auftt)iberftänben,  ba  "^ibtaufgru^j^^en  in  ben  fetfenffen  hätten 
nur  au§  guten  ober  nur  an§  fc^tec^fen  ßäufern,  fonbern  tneiff  au^  9öagen 
mit  oerfc^ieben  großen  ßaufwiberftänben  befte^en  unb  ba^)er  nteift  einen 
gaufwiberftanb  mittlerer  ©rö^e  |)aben.  ®ru|)^?enab(äufe  |)aben  fomit 
erf)ebUc^  toeniger  unter  ber  Q3erfc^ieben^eit  ber  QBiberffänbe  ^u  leiben  tt)ie 
(finselabläufe.  ©arau«  folgt,  ba^  ber  ^blaufbefrieb  mögli(ä)ff  mit  @ru^)pen- 
abläufcn  arbeiten  foUte. 
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Qtin  Q3eif^>ie(  bcr  9?ut5antt)enbunc|  ffcüf  bie  3tDifrf)en{)emmun3  bei 
'Slbtaufanla.qen  mit  burd)()c()ciibcm  (^5efäUe  bar,  bie  bdanntüd)  barin  bz\tzi)t, 
baf  man  junäd^ff  bie  abtaufenben  TÖagen  in  -  meiff  2  -  9)auptqmpptn 
jerlegt.  'Sa  (jicrbei  bie  l^aufweifen  t)erf)ä(fni^mäf^i(5  qerinq  finb,  fönnen 
bie  Q3erfd)iebcnf)eifen  ber  IBiberftänbe  nur  entfprec^enb  mniq  ffören.  'Bei 
ber  al^bann  einfe^enben  n^eiferen  Sevtcgung  finb  in  jeber  5baupfgruppc 
me^r  @ru))penabtäufe  oorf)anben,  aH  mnn  bie  t)orf)erigc  3er(egung  nxd)t 
ftatfgefunben  (;ätte. 

'^lU  weitere^  'Seif^)ie(  fei  ba^  gruj)|)enn)ei[e  "iilbCaffen  ber  bei  Q3a()n= 
^öfen  mit  burd)gef)enbem  ©efäUe  an  ben  oberen  (fnben  ber  1Rid)fung«;-- 
gleife  gefammelfen  9[öagen  unter  QSremöbefe^ung  in  ben  unteren  ^eil 
biefer  ©kife  angefüt;rt.  '2ßenng(eid)  biefeö  '2Irbeit^i£)erfa{)ren  in  erffer 
£inie  bie  93ereinfad)ung  ber  ^rem^arbeit  bejttjecft,  [o  jeigt  e^  anbererfeit^ 
flar  ben  ©runbfa^,  bie  'Jßagen  nur  fotange  einzeln  taufen  p  laffen,  ali 
bie  Sertegung  eö  erforbert,  unb  fie  fofort  nad)  erfolgter  3er(egung  für 
ben  «weiteren  £auf  §ufammen§uf äffen.  ®a  burd)  biefe  '^norbnung  ber 
freie  'iJlbtauf  ber  Sin§e(tt)agen  nur  auf  geringe  £aufn)eiten  erfofgt,  ftörcn 
bie  Q3erfc^iebent)eifen  ber  ^iberffänbe  n^eniger  unb  finb  oor  allem  für 
ben  ®ur(^lauf  burd)  bie  9Rid)tungggteife  unfc^äbtici)  gemad)f.  Um  biefe 
Q3orteite  mÖgnd)ft  grup))entt)eifer  Sufammenfaffung  aud)  für  Ablauf- 
anlagen  mit  im  wefentlic^en  ^orijontalen  9?i(f)tung^gleifen  au^gunu^en, 
bürfte  ft(^  ber  93erfuc^  empfef)len,  ^inter  bie  'Jöeic^ensone  eine  ©teilramjje 
anjuorbnen,  an  bie  fic^  ba^  9?i<^fungögteiö  mit  geringem  ©efätle  anfd)lie^f. 

3n  "illntage  13  ftellt  ba§  ^ofit  g  eine  "Jlb  lauf  anläge  mit  6teitrampe 
innerl)atb  ber  6ammetgteife  bar.  ®ie  @efamtablauf|)öf)e  ift  unterteilt. 
<5)ic  erffe  6teilram|je  i)at  ben  3u>ed,  bie  9Rangiergänge  genügcnb  aug-- 
einanber  ju  sieben,  bamif  bie  "^eictien  mit  Sid)er^eit  umgeftellt  tt)erben 
!önnen.  S^re  Äöl)e  ift  fo  su  bemeffen^  ba^  ein  flotte^  'iHrbeifen  Qtxt>äi)V-- 
leiftet  ift.  "^Im  (£nbe  ber  biefer  &>ö^t  entfprecf)enben  ßaufroeite  fcf)lec^ter 
£äufer  fe^t  innerhalb  ber  6ammelgteife  bie  gnjeite  6feilrampe  an,  bie 
etwa  0,8  hx§  1,00  m  ^oc^  ift  unb  an  bie  ftc^  ber  9'^eft  be^  6ammetgteifeg 
mit  geringem  ©efälle  anf(^lie^t. 

®er  'iHbtauf  erfolgt  in  2  Stufen :  öom  "i^lblaufpuntt  biö  in  bie  stt^eite 
Stcitrampe  unb  oon  biefer  in  ®rup^)en  n>eiter.  3n  ber  erffen  6tufe  laufen 
bie  <2öagen  aud>  einzeln,  in  ber  ^weiten  nur  in  (Sixupptn  unb  §tt)ar  je  nac^ 
ber  ©rö^e  i^rer  'Jßibcrftänbe  in  größeren  ober  fleineren  ©ru^pen,  bie 
inner|)otb  ber  Steilram|)e  gefammelt  «werben.  ®ie  für  ba^  "^rofil  g  auf- 
getragenen 3eiftt)egefuroen*)  biefer  sn?eiten  6tufe  für  einen  teeren  G'QBogen, 
2  leere  G-^Bagen,  3  leere  G-'^ßagen  jeigen  bie  95erbefferung  ber  ßauf- 
tt)eite  mit  ber  Q3ergrö^erung  ber  @ru|)pe  unb  bie  gri?^ere  llnempfinblt(i)feif 
gegen  tt)ed)felnbe  (Sinflüffe. 

®ie  93efrteb^n)eife  ift  fotgenbc: 

3nner^atb  ber  erften  Stufe  «»erben  bie '^ßagen  burd)  eine  ^$:albremfe 
fo  oorgebremft,  ba^  fte  mit  nur  geringer  ©cfc^n)inbigfeit  in  bie  jweite 
Steilrampe  einlaufen.  93ei  ungünffigen  "Slblaufoer^älfniffen  n^erben  bie 
^agen  in  ber  QttUvampt  angefammelt  unb  taufen  bann  grup))entt)eife 
au§  te^terer  weiter  -—  wie  in  "inntage  13  bargeftetlt  —  bei  günffigeren 
'Sßiberffanbloer^ältniffen  werben  fooiet  'JBagen  unter  93ebienung  ber©tciö' 
bremfen  in  ben  unteren  ^eil  beö  Sammctgleife^  l)erunfergelaffen,  at^ 
burc^  bie  f(^tie^li(^  in  ber  Steitrampe  angefammelten  '^öagen  beftimmt 
burd)gebrüdt  werben  tonnen.  93erfc^led)terung  ber  'SBiberftänbe  wirb  alfo 
bur^  93ilbung  Jür^erer  ©ru|)pen  wieber  auggegti(^en.  '^U  QSrem^mittel 
fommen  für  bic  Steilrampe  au^fd)tie^ti(^  ferngefteuerte  '53remöfd)ienen= 
gtei^bremfen,  jwecfmä^ig  in  3  ^Jeitlängen  unterfeilt,  in  '3^rage.  911^  95ergteid^ 
ftnb  in  'i^lnlage  13  für  biefelben  ^Bagen  bie  3eifwegefurüen  für  ein  "profil 
mit  jufammen^ängenber  Steitrampe  unb  gleicf)er  "iHbtauf^öl^e  aufgetragen. 

®ie  93orfeile  ber  Steilrampe  finb: 

1.  ®ie  ©efamtablaufweife  wirb  in  ^eile  jerlegt;  ber  oorbere  bt^  §ur 
Steilrampe  wirb  oon  "S^a^rseugen  mit  ert)ebtid)  oerfc^iebenen 
©efamtwiberftänben  befai^ren,  bie  aber  burd)  eine  jum  3wede 
ftotfen  '2lblaufö  ffetö  genügenb  ^o6)  su  bemeffenbe  '^blauf|)ö]()e 


*)  QBcgen  ber  ^e5ei(f)nungen  ftei^c  Seife  44. 
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unb  geeignete  ©lei^bremfen  mtf  6ic^er^eif  au^gegtid^en  toerbcn; 
bie  ben  Hinteren  '^tii,  bie  eigentti(^en  9?ic^fungggtetfe,  befa^renben 
<5ctt)i'3euge  tt>erben  in  einem  Ilmfang  ®vuppm  §ufammengef a^t, 
tt)ie  eö  burcf)  bie  93erfct)ieben^eifen  ber  'SO'liberftänbe  unb  bie  p 
erjielenben  £auftt)eifen  nötig  erfc^eint 

2.  Seber  einzelne  biefer  ^5:ei(e  ift  fo  gro^,  ba^  burti^  Q3orbremfung 
bie  £auftt)eite  ber  'iHbläufe  mit  genügenber  £id)er^eit  bemeffen 
rtjerben  fann. 

3.  6c^lecf)te  ßäufer  hjerben  mit  fotgenben  QBagen  su  ®vnppm  ju-- 
fammengefo^t  unb  baburcf)  ein  oorjeitige^  6tel;enbleiben  inner|)atb 
ber  9licf)fung^gteife  »ermieben. 

4.  <S>ie  @efc^tt)inbigfeiten  ber  ^a|)r5euge  bleiben  burc^  bie  Serlegung 
ber  @efamtab{auf^ö£)e  in  mäßigen  ©renken,  foba§  eine  93er- 
minberung  ber  <2öagenbefd)äbigungen  ju  ert)offen  ift. 

•SBinbfi^u^,  ®ie  Hnterfui^ungen  über  bie  Q!Binbtt)iberftänbe,  5.  93.  ^igur  20,  jeigen 

ben  au^fd)(aggebenben  (ginflu^  be#  ^Cßinbeg  namentlich  bei  ©egenwinb, 
weit  hierbei  bie  @efcf)tt)inbigfeit  be^  9öinbeg  retatio  jum  «Jahrseug  gleich  ber 
■  6umme  ber  ©efc^tPinbigfeiten  ber  "^lu^entuft  unb  ber  gigengefchwinbigJeit 
beg  ^ahrseugg  ift,  tt)äl)renb  bei  9^ü(fentt)inb  bie  ©ifferens  ber  beiben  ®e- 
fchroinbigfeiten  für  ben  9Binbbru(f  ma^gebenb  ift  —  oergl.  Tabelle  9  unb 
•Slnloge  12  —  unb  bemgemä^  auch  93erfchiebenheiten  ber  9[öinbtt)iber-- 
ftänbe  erheblich  fleiner  finb.  ©arau^  folgt  für  ben  93au  öon  91blauf- 
anlagen  ber  ©runbfa^,  ba^  ber  Ablauf  möglichft  in  ber  oorherrfchenben 
9Binbrichtung  erfolgen  follte,  namentlich  bann,  mm  bie  Anlage  ber  (Sin- 
tt)ir!ung  be^  QBinbeg  ftarf  auggefe^t  ift,  wie  bei  '^anlagen  auf  h^hen 
©ämmen.  ^f^amentlich  in  Tälern  ift  baher  ba«  6tubium  ber  oorherrfchenben 
^Cßinbrichtung  wichtig,  umfomehr,  aU  hier  bie  9JiöglichMt  gegeben  ift, 
93erghänge  al^  9S3inbfchu^  au^Sunu^en.  '^äuä)  burch  Anlage  lang  geftredter 
93autt)erfe,  5.  93.  ©üterhallen,  !ann  ein  wirffamer  9[ötnbf^u$  erhielt  werben, 
^ertttlnberuttg  ber  Störungctt  ®er  unsuöerläffige  unb  langfome  93etrieb  ber  ^blaufanlagen  im  9[Binter 
bcö  ^llblaufbctnebö  infolge  ift  in  erfter  ßinie  auf  bie  dv^ö^mQ  ber  ßaufwiberftänbe  infolge  ber  ^b- 
tiefetr  Sem^eratur*  fühlung  ber  6chmiermitfel  bei  tiefen  Außentemperaturen  jurü^suführen. 

50Zan  hat  fich  gelegentlich  burch  Anwärmen  ber  Achslager  ober  bur^  3u- 
gabe  oon  Petroleum  !ur§  üor  Ablauf  '5U  helfen  gefucht.  ©rünbliche  Ab- 
hilfe fann  aber  allein  burch  93ermeibung  ber  Abfühlung  ber  6chmiermittel 
gefchaffen  werben. 

Auch  ^'ei  tiefen  Außentem|)eraturen  beträgt  bie  ©chenJelwärme  etne^ 
in  ^ahrt  befinblichen  ©üterjugeg  im  'MitUi  30°.  Srft  burch  Stillager  öor 
bem  Ablauf  finft  .fie  unter  bem  (Einfluß  ber  tiefen  Außentem|)eratur  auf 
ein  9JZaß  herunter,  baß  eine  Srhöhnng  ber  ßaufwiberftänbe  eintritt. 
(93ergl.  ^ig.  23.)  ®ie- Aufgabe  befteht  baher  barin,  biefeg  ©tillager  öor 
bem  Ablauf  ber  9[öagen  möglichft  abjufürsen. 

«Saraus  folgt  bie  9Zotwenbigfeit,  bie  Ablaufanlagen  fo  au^jubilben, 
baß  anfommenbe  3üge  ohne  weiteren  Aufenthalt  ^um  Ablauf  fommen. 

genügt  nicht,  für  bie  Seiten  auögef|)rochenen  ^rofte^  Anweifungen  §u 
geben,  baß  anfommenbe  3üge  fofort  behanbelt  werben  müffen.  ®ie  ©n- 
wirfung  ber  Temperatur,  bie  beim  <5roft  sum  oollftänbigen  93erfagen  ber 
Anlage  führen  fann,  macht  fich  «««i)  int  Äerbft  unb  im  Frühjahr 

unb  fogar  bei  fühlen  9Jlorgen  ftörenb  bemerfbar.  ®aher  ift  eine  ber 
wichtigften  <5orberungen  bie,  baß  fämtliche  3üge  ftet^  fofort  nach  Anfunft 
5um  Ablauf  fommen.   ®arau^  folgt 

1.  baß  bie  Ablaufanlage  fo  flott  wie  möglich  arbeiten  follte  unb,  un- 
abhängig üon  ber  ^STage^leiftung  ber  Ablaufanlage,  auf  bie  man 
vielfach  irrtümlich  glaubt  bie  ßeiftung^fähigfeit  einer  Ablaufanlage 
befchränf en  ju  f önnen,  ihre  ßeiftunggf ähigf eit  innerhalb  ber  wirtf chaft- 
lichen  ®ren§en  nicht  groß  genug  gemalt  werben  fann, 

2.  baß  anfommenbe  Süge  fofort  in  bie  Serlegung^gleifc  eiitfa.hren 
müffen,  bamit  fie  fich  nicht  bei  ber  llberführung  oom  ©nfahrglei^ 
inö  Serlegeglei^  wieber  abfühlen.    (9!3ergl.  ou(^  Seite  70.)     '  ^ 

3)  baß  bie  Sugübernahme,  alfo  im  wefentlichen  bie  'prüfung  ber 
Plomben,  ber  •93erglei(jh  ber  «Frachtbriefe  mit  ben  9[öagenanfchriften 
unb  nötigenfalls  bie  9Zeubefchreibung  »on  c^^ahrjeugen,  möglichft 
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al^  9?cl)cn()cfric()ö()anb(un(]  f{e(;c  6.  3  crfolgf.  73ei  fcl)arfer 
ibanbl^abuiifl  bcr  Q3eftimmunc),  baf^  bie  ^^e^leifpapicre  tn  ber 
9^ci(;enfülgc  bcr  IBa.qen  (jeorbnct  übergeben  finb,  x]t  e«  burc^au« 
mi5c5(ic(),  oorfte()cubc  .Sbanblungen  burd)  2  Sugabfertiger  am  ^^u-- 
roUcnbcii  3ug  üor^unc|)meu.  'iflatüvM)  niufj  alabann  aud)  bafür 
geforgf  fein,  bafj  bcr  9?angiermcifter  bie  (^Meignummern  burd) 
S)jiege(fe(bcr  ober  (^(eiönielbcr  unniiffclbar  an  bie  GtcUvoerfsituarfer 
unb  93reui£(tüärfer  Übernutteln  fann. 

3n  biefcm  3ufammenl;ang  [ei  and)  anf  bie  fd)äblid)e  löirfnng  oon 
93efriebgpujferg(eiien  aU  (finfa^rg(cife  ^ingett)iefen,  infofcrn  [ie  ^^ur  '^uf-- 
ftedung  üon  3ügen  bei  bcfetjfen  ©annnelgteifen  bienen  foUen.  ^ei  biefer 
6ad)lage  wirb  bie  'Einlage  iueiterer  6amnie(g(ei[e  ftaft  biefer  "^uffergleife 
in  93erbinbnng  mit  einer  Q3erbefferung  ber  '2lb(aufan(agen  grunbfä^üd) 
bie  beffere  £öfung  fein. 

^nbUd)  fei  nod)  barauf  aufmerffam  gemacf)t,  ba^  bei  'Einlage  eine^ 
Q3erfd)ubba^n^ofg  barauf  9^üdfid)t  genommen  werben  nui^,  ba^  bie  '^lb(auf= 
rid)tung  nad)  9^orben  big  Often  be^roegen  ungünffig  ift,  weil  9^orb--  unb 
Oftwinb  befonberg  tiefe  Temperaturen  bringen  unb  für  biefe  Anlagen 
fomit  ©egenwinb  mit  befonberö  tiefen  Temperaturen  jufammenfaUen. 

9>leci^nerif(^e  UntcrfujJ^uttg»  '^Beifere  'i2ln:^a(fe  für  bie  93eurfei(ung  üon  "iilblaufantagen  bietet  ber 

Q3ergleid)  oerfd)iebencr  ^uöbilbunggformen  unter  Sugrunbelegung  ber 
Q3erg(eid)gma^ffäbe  ber  Seit  unb  ber  i^often.  3m  folgenben  foü  junäc^ff 
bcr  Seifma^ftab  angelegt  werben.  ift  aber  babei  ju  berüdfic^tigen, 
ba^  eine  fd)arfe  Hnterfct)eibung  gwifc^en  Seitaufwanb  unb  i^offen  einer 
93etriebg^anbtung  nid)t  möglich  ift,  ba  ber  Seitaufwanb  ftet^  jum  minbeffen 
ein  ma^gebenber  <5a!tor  bcr  i^often  ift.  ®aö  gilt  »or  allem  bei  9^eben= 
betricbg|)anblungen.  (6icl)e  Seite  3.)  Q3ei  Äauptbetriebgl)anblungcn  Jann 
-  ber  Seitaufwanb  eine  felbftänbigcrc  93cbeutung  ^)ah^n  al^  ^D^a^ffab  ber 
ßeiffungöfä^igfeit. 

®ic  Hnterfuc^ungen  ftü^cn  fic^  auf  bie  in  Kapitel  III  unb  IV  üer» 
miffelte  Srfennfnig  unb  oergteid)en  beftimmfe  '2lnorbnungen  miteinanber 
baburd),  ba^  für  ftc  befonberg  gefcnn5eid)nete  ^blaufoorgänge  bered)nef 
unb  bie  Srgebniffe  biefer  93erccl)nungen  mit  einanber  4)erglid)en  werben. 
^ä^)v^nh  bie  93eobdcf)tung  öon  '^^Iblaufoorgängen  fid)  auf  beftimmfe,  oor» 
^anbene  'Einlagen  befctyränff  unb  burc^  5al)llofe,  zufällige  9^ebenerfcf)einungen 
geffört  wirb,  geffatfet  biefe  rec^nerifd)e  'JJl^Ü)ob^  bie  Qßergtei(f)ung  beliebiger 
■^Inorbnungen  unter  '^u^fd)alfung  atter  ftörcnben  'iRebeneinwirfungen  unb 
ift  fo  burd)gebilbet,  ba^  bie  'Beurteilung  einer  9lt\i}e  bon  Sinflüffen  fid) 
in  feffen  grunblegenben  Sailen  au^brüden  lä^f.  Stvar  wirb  nic^f  oerfannf, 
ba^  bie  Sa^lenwerte,  auf  bie  fid)  biefe  llnterfuc^ungen  ffü^en,  eine  9Reil)e 
oon  Sinflüffen,  bie  ftc^  im  praftifd)en  "^Ib  lauf  betrieb  nic^t  auöfd)alten 
laffen,  wie  6cJ>leifen  ber  93remgflö^e,  au^ergewö|)ntid)  l)o|)e  '2l(^greibung 
infolge  fd)ab^affer  £oger  ober  fc^ted)ter  6d;mierung,  9^au^reif  unb 
6cf)nee  u.  a.  m.  unberüdftd)tigt  laffen.  93ei  geeigneter  Unterhaltung  ffellen 
bie  genannten  ©nflüffe  aber  'tHugna^men  bar,  bie  bei  grunbfä^lic^en  (£r-- 
örferungen  aug5ufd)alfen  finb.  ^iiv  biefe  bürfen  aber  bie  in  Kapitel  IV 
entwidelfen  Sal)tenwerte  aU  genügenb  juioertäffige  9)^ittelwerte  gelten, 
um  fo  rmi)V,      eö  fic^  bei  ben  meiffen  llnterfud)ungen  um  Q3ergleid)e  ^anbelt 

®ie  llnterfuc^ung  erffredf  fid)  in  erfter  £inie  auf  bie  Serlegung  unb, 
bamif  5ufammen|)ängenb,  bie  Sufü|)rung  ber  ju  gerlegenben  Suggruppe  jum 
^blaufpunft  unb  il)re  '^Jlugrüftung  mit  ber  bewegenben  i^raft 

®er  Seitbebarf  biefer  Äauptbefrieb^ljanblung  lnängf  im  wefentlid)en  ab 

1.  oon  ber  ßaufweife  ber  ^a^rjeuge,  bie  für  bie  Seitoertuffe,  bie  3.93. 
buvdi)  oorjeifigeg  ©fe^enbleiben  ber  95ßagen  entfielen,  beftimmenb 
iff.  '^txmv  gibt  bie  llnferfuc^ung  ber  ßaufweitc  wichtige  "^uf- 
f^lüffe  über  95efrieböweife  unb  i^offen. 

2.  oon  ber  Sufü^rungggefc^winbigfeif  —  aud)  'tHbbrüdgefd)WinbigMf 
genannt. 

®iefe  beiben  mafhemafifd)en  93egriffe  folten  im  weiteren  aU  '2öerf- 
ma^ftäbe  betrachtet  werben.  3l)re  ^u^wertung  ermöglid)f  bic  Seitwege= 
hiroe  unb  bie  'pufferseitabftanb^Juröe.  '^lit  biefem  Qxüffjeug  fotlen  im 
folgenben  Qlblaufoorgänge  unterfuc^t  werben. 


-  44  - 


<5)abct  genügf  eg,  öon  bcn  unenblid^  oictcn  nötigen  ^öHcn  btejentgcn 
ing  '2luge  f äffen,  bie  normalemetfe  ben  günfftgffen  bejtt).  ungünfti^ften 
<5all  barftelten,  fo  ba^  atte  onberen  normalen  <5ättc  5n)ifcf)en  biefen  ©rens-- 
fäUen  liegen. 

©emgemö^  fott  im  fotgenben  atö  guter  ßäufer  ber  betöbene  0=^agcn 
mit  einem  reinen  £auftt)iberffanb  oon  2,8  °/oo  (ju  93eginn  feiner  93ett)egung), 
aU  fd)Iect)ter  ßäufer  ein  teerer  G--QBagen  mit  4,5  «/oq  reinem  ßaufwiberftanb 
angefe^en  n^erben.  ®egentt)inb  t)on  6  m/sec.  fann  für  bie  tt)eftbeutf(^en 
Q3er^ä(tniffe  al^  normaterweife  ungünftiger  QBinb  gelten,  9?ücfentt)inb  oon 
gleicher  0tärfe  aU  berjenige,  ber  ben  QBagenabtauf  am  ftärfften  förberf; 
e^  iff  für  le^teren  ^aU  ober  burc^auö  angöngig,  9Binbffitte  aU  ma^gebcnb 
anäune|)men.  ungünffigfte  ^em^eratur  ift  Iei(^ter  ^roft  an§unet)men, 
bei  bem  bur(^  ooUftänbigeg  '^htü^kn  ber  Schmiermittel  ber  reine  £auf- 
ujiberftanb  ouf  ha§  ^oppelU  feineö  ^erteg  geftiegen  ift.  *) 

93ei  ber  Q3erbinbung  biefer  oerfc^iebenen  <5älte  miteinanber  ergibt  fic^ 
günftigfter  ber  "^Iblauf  eine^  belabenen  0=^agen^  oon  cp  =  2,8  «/oo  bei 
normaler  ^em))eratur  unb  9^ü(fentt)inb  begtt).  "S^iubfülle,  al^  ungünffigffer 
ber  eine^  leeren  G--^agen^  oon  cp  =  4,5  "/oo  bei  tiefer  ^em)?erafur  unb  @egen-- 
winb  oon  6  m/sec.  @lü(lli(i)ertt)eife  iff  baö  Sufammentreffen  oon  tiefer 
^em;)eratur  unb  @egentt?inb  oert)ältniömä^ig  feiten,  (f^  wäre  ba|)er 
uttän)e(fmä^tg,  biefen  '^aU  ma^gebenb  su  W^tiö^mn,  (£g  genügt  alfo 
im  allgemeinen,  al^  ungünftigften  <5all  tiefe  ^emjjeratur  unb  '^Binbftille 
anjuneljmen  ober,  befonberg  wenn  für  einen  balbigen  "iHblauf  ber  ^Oßagen 
nad)  "illnfunft  Sorge  getragen  ift,  normale  ^em^)eratur  unb  ©egenwinb 
oon  6  m/sec.  Um  bie  93eseid)nung  biefer  möglichen  <5älle  ju  oereinfaci^en, 
ift  im  folgenben  unb  in  ben  3ei(^nerifdhen  "ilnlagen  folgenbeö  S(^ema 
angewanbt : 

®ie  ^Se^eic^nung  ber  '^Bagen 

O  =  belabener  0-'2ßagen  2,8700  reiner  £auftt)iberftanb  CiHnfang^wiberftanb) 
G  =  leere        G--^agen  4,5o/oo  reiner  £auftt)iberftanb, 
30  =  Sbetabene  O-QSagcn  2,87oo  —  0,4°/oo  +  2,4°/oo  reiner  ßaufwiberftanb, 
3  G  =  3  leere      G-QBagen  4,5o/oo  —  M7oo  =  4,1  °/oo  reiner  ßaufwib erff anb, 
er^)ätt  al§  Snbice^  folgenbe  Seid^en  mit  folgenber  93ebeufung: 

born  oben  -|-  9lüdm- 

O  ^ein      !  "^öinb,  bei  <5e|)len  einer  Sa^lenangabe  oon  6  m/sec, 

—  @egen--  ]  ' 

oorn  unten  +  normale  1  Temperatur,  bei  '5e|)len  einer  Sa^lenangabe  bei  — 

—  tiefe      jfinb  IOO^/q  ^^lemperaturjufc^lag  angefe^t, 

|)intett  oben  bie  3ufü^rungggefd)n)inbig!eit  in  m/sec;  ber  (£infa(^f)eit  ^)aib^t 
iff  bie  3ufü|)rungggef(^tt)inbig!eit  0,6  m/sec  tmd)  einen  ' 
angebeutet  toorben; 

|)infen  unten  bie  QSeseic^nung  beö  <=ProfiB,  für  ba^  bie  ^uroe  gilt. 
6^  beseic^nef  bemgemä^ 

+ 


—3  1,5 

G  bejn). 


3G 

L+  a 


ein  (3)  leerer  G-^agen  oon  4,5o/oo  (4,1 7oo)  reinem  ßaufwiberffanb  läuft 
bei  3  m/sec  ©egenwinb  unb  8°  Mite  (6  m/sec  9?ü(ientt)inb  unb  normaler 
^$:em^3eratur)  mit  1,5  m/sec  (0,6  m/sec)  Sulaufgefc^winbigfeit  über  baö 
^rofil  a  ab. 

®ie  QSerec^nung  ber  ®ef(^tt)inbigfeitöp^en-  unb  Seitwegfuroen 

o  '     o  '     o     '    —  ' 
G  ,    o  ,    3G  ,  G 
+    d    +^d    +      b    -  b 

ift  in  'Einlagen  8,  9,  10  nac^  ber  im  ^apittl  IV  entwickelten  "2)Zet|)obe 
bur(^gefüt)rf.  ®er  Einfachheit  halber  würbe  bei  biefen  re(^nerif(^en  Hnter- 
fu(^ungen  gerabeö  @teiö  angenommen;  bei  QBei(^en  unb  Krümmungen 
würbe  noch  ö^x^lte  7  auösufüUen  fein. 


*)  3n  bem  "^ERa^e,  wie  Q3or?chrung  getroffen  ift,  anfotnmcnbe  3üge  fcatbigft  jum 
«Ablauf  äu  bringen,  ift  biefe  '2lnna^)mc  ju  ermäßigen. 
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©chjal^rlciftung  gcnügcnbcr 
gilic^f linlcn  für  bic  ^cmeffuttg 


ber  öcrtattgictt  fiauftocitett* 


toibevfiättbe*    t  +  p 


911^  fiirjeffe  i'aufttjcttc,  ^af  bcr  '^Iblauftoeq  oom  91b(auf^un(t  b\ü  ^um 
^o(i^ei>)faf)(  am  'Einfang  be^  0'?id)tiinc(£((j^eifcef,  a(ss  lönc^ffe  berjeni()c  bis 
5um  am    nbe  be«(fc(bcn  j^u  gelten ;  /jVDifd^en  biefen  beiben  C^reni^en 

liegt  bic  jciveil^  ocrlangfe  i'aitftveite.  Der  'I^efvieb  gilt  ala  normal,  tvtnn 
a\id)  fcl)tect)te  i'äufer  jeber  »erlangten  üaiifmeife  gered)t  werben,  er  gilt  al«! 
crfc^ttjert,  tücnn  fie  bcr  für^eften  i'aufttjeifc  genügen,  er  mu^  als!  ungenügenb 
bc^cic^nct  ttjcrben,  mm  fie  innerl;alb  bcr  '^eid)en5onc  ^^nm  Stillftanb  fommen. 
®er  erfct)tt)erfe  93ctrieb.  ift  baburd)  gefennjeic^net,  ba^  Seiföcrluffe  für  ba«! 
93cibrü(fcn  bcr  ^a^v^m^t  cntfte()en,  bic  aber  burd)  geeignete  x!0'ia^nal)men, 
tpic  geringe^  ©efätle  bcr  'IRid)tung^gtcifc,  9}?itnef)men  fte^engebliebener 
fd)tec^fcr  Cäufer  burd)  nac^folgenbc  gute  Cäufer  unter  gleid)5eitigcm  -flad)- 
brürfen  mit  Äanb  »erminbert  werben  fönnen.  Q3ei  ungenügenbem  '53ctrieb 
f^jcrren  bic  innerhalb  ber  ^ei(^cn5one  ffef)cnb(cibcnben  '5af)r;^eugc  fämtlid)c 
abbünbelnben  ^al)rn)cgc,  ioerurfad)cn  Sufammenftö^e,  93efriebgunfid)er^cit 
unb  erl)eblid)c  Scifoertiiftc.  3n  tt)ctd)em  Umfang  burc^  bie  '2öal)l  ber 
"^Iblaufp^e  auc^  bei  weniger  günftigcn  9[Bittcrung^t)er{)ältniffen  ber  (finfrift 
ber  ungünftigeren  '53efricbg5uftänbc  oermieben  werben  fann,  ^ängt  im  weiten 
9D'?a^c  oon  bcr  im  folgcnbcn  bargeftctttcn  baulid)en  93erooübmmnung 
bcr  "Einlage  unb  ber  'i^lnwenbung  jwccJmä^iger  ted)nifd)er  Hilfsmittel  ab. 
'^U  9??inbeffforbcrung  bürftc  aber  gelten,  ba^  bei  normaler  '5:cmpcratur 
unb  ^inbftitle  auc^  fcf)lcd^tc  ßäufer  (°G)  allen  oerlangten  Caufweiten 
genügen,  unb  ba^  fie  bei  ©cgcnwinb  {-^  G)  unb  mögli(f)ff  auc^  bei  '^inb-- 
ftitte  unb  ^roff  (°  G)  bie  ^oliseipfä^te  am  "iHnfang  i^rcS  9^icf)tungSglcifcS 
freigeben. 

^enn  cinerfeifS  burd)  genügenbe  ^Ibtauf^ö^c  bie  »erlangte  Qlblauf- 
weife  fi(^er  gcftctlf  werben  foU,  fo  ift  bem  gegcnübcrsuftcHcn,  ba^  93rcmg- 
arbeit  mögti(^ff  ju  oermeiben  ift.  ®ic  6d)wierigfeit  bcr  'iHufgabe  liegt 
ba^er  nid^t  barin,  bic  ^btauff)öl)c  genügenb  gro^  su  mad^cn,  fonbcrn  barin, 
gleichseitig  bie  93rcmSarbcit  mi^glic^ff  p  oermeiben.  Sur  93crminbcrung 
ber  93rcmSarbcif  können  folgenbc  'lO'Ztttct  angewanbf  werben  : 

"Einlage  12  gibt  ein  aufd)aulid)cg  '53itb  bcr  93erf(ihicbenhciten  bcr  £auf-- 
weifen  guter  unb  fc^lec^fer  ßäufer  bei  ben  oerfd)icbenen  'SBittcrungS^ 
ocr^ltniffen  für  einen  frümmungSlofen  *5a:()rwcg.  9^ür  *5al)rwcgc  über 
ben  frummen  Strang  oon  'Jßcic^cn  unb  über  5?rümmungcn  werben  ft(^ 
bic  ßaufweiten  cntf^rcd)enb  oerfürgen,  bejw.  wirb  bic  '2Iblauf|)ö|)e  größer  ju 
wäf)ten  fein,  ©cnügt  bic  '2lbtaufl)ö^e  für  bic  ocrlangten  ßaufwcifen  einer 
<5a^rf  tuvd)  5a^lreid)c  ^cic^en  unb  Krümmungen,  fo  wirb  bie  QSremS-- 
arbeit  für  alle  anberen  ^a^^vxvtQt  um  fo  größer,  je  me^r  fi(f)  i^re  £auf-- 
wibcrftänbe  (^3  -f  p)  für  i^rc  fürjcftc  ßaufwcitc  oon  benen  biefer  ungünftigffcn 
'^ai^vt  unfcrf(^cibcn.  '^n  ben  ®leiö^?lan  ift  ba^cr  bic  'Jorberung  ju  ftcUen, 
ba^  bic  ßaufwiberftänbc  (cp -f  p)  ottcr  'Ja^wcgc  bis  pm  "^oliseipfa^l 
am  "iHnfang  ber  Sammetgleifc  möglid)ff  glcicf)  fein  müffen,  bamit  bei 
genügenber  ^btouf^öl)e  bie  93rcmSarbeitcn  mÖgti(^ff  ficin  bleiben.  Unter 
93crfcnnung  biefer  9^ot,tt)enbig!eit  werben  bie  mittleren  9^id)fungSgleifc 
oielfa(^  an  bic  oorbcrffc  QScrtcitwcid^c  unmittelbar  angefc^toffcn,  fo  ba^ 
fowo|)l  i:^re  ßoufwibcrftänbe  als  i^rc  fürscffcn  ßaufweitcn  cr^cbtid)  fleiner 
ftnb  als  bic  bcr  äußeren  ©leifc;  eine  93ergrö^crung  bcr  erffen  würbe  eine 
93erflcinerung  ber  Ickten  ermöglichen.  3n  bcr  9?cgct  wirb  baS  burc^ 
■iHnorbnung  einer  furjen  9[öeid)enftra^e'mit  einem  ber  mittleren  ©leife  als 
StammglctS  p  erreichen  fein. 

®ic  baulichen  SD'Ja^nahmcn  werben  jwccJmä^ig  burd)  betriebliche 
unterffü^t.  9}?an  wirb  pr  93crmeibung  bcr  ftörenben  Hngleid)heit  bcr 
'Söagenwibcrftänbe,  namentli(^  in  nebencinanber  liegenbe  6ammelgleifc, 
beren  oorberc  ^oligcipfählc  oom  Qlblauf^unff  weit  abliegen,  möglic^ff  nur 
95ßagcn  ähnlicher  93ewegungStt)iberftänbe  ablaufen  laffen  unb  jwar  möglichff 
gute  ßäufer.  €S  wäre  5.  93.  falfd),  in  berartigc  ©Icife  leere  '^ßagen 
ablaufen  p  laffen. 

Um  ben  fchäblict)en  (finflu^  bcr  *2Bitferung  auf  bic  ßaufweiten  abju-- 
f(^wäd)en,  i)at  man  ben  Kopf  ber  '^Hblaufbcrgc  im  Äcrbff  gehoben  unb 
im  "Frühjahr  wieber  gcfcnft  ober  ein  ^wciteS  ^blaufgleiS  mit  einer  ent-- 
fprcchenb  größeren  ^blaufhö^c  gefd)affcn.  ®ie  te^terc  93^a^nal)mc  ift 
aus  bem  ©runbe  oorpgichcn,  weil  fie  auch  im  6ommer  bic  93enu^ung 
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ber  größeren  '!Hbtauf^öf)e  bei  ©egenminb  crmbgUcf)f,  umfome^r,  aU  im 
atfgcmeinen  ein  jtDeife^  3ufüf)rung^g(ei^  mit  9lüd^\ä)t  auf  bie  2eiftung^= 
fä{)igfcif  unb  95cfrieb^fict)er^eif  fotüiefo  nofn^cnbig  ift 

■i^lnlage  16  '^igur  a  ^eigt  ben  ©nflu^  biefer  '2lnorbnung  auf  bie 
£auftt)cifen. 

Um  aber  aud)  bie  'tHbtauf^öl^e  bem  oerfc^iebenen  ßaufbebürfni^  — 
fei  e^  oerurfad)f  burd)  bie  93erfcl)iebent)eit  ber  ßaufiDeifen  ober  ber  '^öiber- 
ffänbe  —  ber  "Abläufe  ein=  unb  beffetben  3uge§  anjupaffen  unb  gteicf)-- 
5'eifig,  tt>ie  weiter  unten  Seite  53  gezeigt  werben  fotl,  bie  ^ufferjeitabftänbc 
5u  ocrbeffern,  em^)ftef)(t  fic^  bie  QSetrtebgweife  ber  n)ed)felnben  'tJlblauf- 
^ö^en,  \vk  fie  §.  03.  bei  'Einlagen  mit  burd)ge|)enbem  ©efätte  übtict)  ift, 
jebod)  mögli<^ft  unter  '21ntt>enbung  eine^  ftärferen  'i^lnfangggefäUeö  unter 
93errt)enbung  geeigneter  fed)nifc^er  Hilfsmittel  sum  ^t^t^^altm  ber  'Ba^v- 
^euge.  €rff  bie  'i2lnn)enbung  beS  ftärferen  '?HnfanggefäUe§  ermöglicht  eine 
tt)irffame  '^Ihberung  ber  '2Ib(auff)5£)e.  3n  "t^nlage  16  b  ift  eine  berartige 
Slnorbnung  für  eine  "Einlage  mit  anfteigenber  Sutaufftrede  unb  i^r  ©nf(u§ 
auf  bie  ßaufweiten  bargefteKt.  ®ie  Q3etricbgtt)eife  ift  folgenbe;  ®ic  mit 
bem  3uge  getüpfelte  »orberfte  "iHblaufgru^jj^e  mirb  fürs  oor  bem  '^unff, 
beffen  ©efätt^ö^e  feinem  ßaufbebürfniS  enff|)ricE)t,  ettüa  burc^  ortSfefte 
©(eiSbremfe  fcftgebatten,  foba^  bie  i^u^jptungen  fid)  lodern,  '^ßirb  atgbann 
bie  i^uf^)(ung  3n>ifd)ert  "^Ibfaufgrupije  unb  3ug  auggel)oben,  fo  beginnt 
mit  ber  ßöfung  ber  93remfe  ber  freie  '?2lbtauf.  93ei  biefer  ^rofttauSbilbung 
förbern  fomit  bie  im  ©efätte  ^ängenben  'Jßagen  bis  §um  93eginn  i^rer 
freien  "^Ibtaufbemegung  in  tcirffamer  QBeife  bie  93ortt)ärtSben)egung  beS 
nac^fotgenben  ioauptsugteilS.  ©iefe^norbnung  ^at  ber  befonberer,  oer= 
fd)ieben  ^o^er  "i^lblaufberge  mit  feffen  '•Hbtaufpunften  gegenüber  au^erbem 
ben  93orteil  einer  (^rfparniS  an  93aufoften. 

(gittflu^  ber  *iprofitau0]6ilbttn9  ®iefe  llnterfuc^ungen  über  bie  genügenbe  ßaufmeite  beeinftuffen  bie 

auf  bic  3citfo(ge»  CeiftungSfä^igfeit  nur  mittelbar  unb  nur  infofern,  aU  bei  ungenügenben 

ßaufmeiten  3eitt)erlufte  jum  3ufammenbrüden  oor§eitig  fte^engebtiebener 
QBogen  entfteben.  ©ie  fotgenben  Unterfuc^ungcn  befaffen  fii^  mit  ber 
£eiftungSfäf)igfeit  unmittelbar. 

93eftitmnung  ber  3ufü]^truitgö=  6ie  ge^en  auS  üon  ber  Überlegung,  ba^  bie  3eitfolge  5tt)ifd)en 

gefii^toinbigfeif*  2  "^Ibläufen  nid)t  fürjer  fein  barf  als  sum  fidlem  Umffellen  ber  9Beid)en 

§tt)ifd)en  ben  beiben  'i^lbtäufen  erforberlid)  ift.  ®iefe  3eit  fott  §unä(hft 
in  libereinftimmung  mit  ben  bisher  üblid)en  '=llnnat)men  ju  4"  angenommen 
mcrben.  ®ie  in  i^apitet  II  unb  III  gema(^ten  '2luSfübrungen  ermöglid)en, 
ben  3eitabftanb  5tt)ifd}en  ben  Hinteren  puffern  eineS  9IblaufS  unb  ben 
oorberen  beS  i^m  nad)fotgcnben  für  irgenb  eine  'Jolge  öon  'Slbläufen  anzu- 
geben. <5)ie  barauS  entftel)enbe  i^uroe  ift  bie  ^uroe  ber  nu^baren  '^uffer-- 
geitabftänbe,  fur^  ^ufferjeitabftanbSfuroe,  tt)ie  überhaupt  in  folgenbem 
unter  ^ufferjeitabffanb  ftetS  ber  nu^bare  ^ufferjeitabftanb  oerffanben 
ttscrben  foH.  ®ie  oon  ben  ^ufferjeitabftänben  auf  ber  parallelen  im 
■^Ibftanb  4''  üon  ber  Q3}egead)fe,  ber  4"  =  £inie,  abgefd)nittene  6tredc 
be5eid)net  ben  ^eil  beS  CaufttJegeS,  innerl;alb  beffen  liegenbe  9!Beic^en 
5tt)ifd)en  ben  beiben  ablaufenben  ^Jal^rjeugen  umgeftellt  werben  fönnen; 
für  atte  auj?erl)alb  biefer  4''==3one  liegenben  <^eid)en  würbe  bie  3e{t 
.  5um  HmfteEen  nic^t  genügen. 

^ie  'Einlage  17  jeigt,  l)ängt  unter  fonft  gleichen  llmftänben  bie  Sänge 
biefer  4"  =  3one  üon  ber  3ufül)rungSgefd)tt)inbigfeit  ab.  3ft  ba^er  bie 
3ufübrungSgef(htt)inbigfeit  fo  gewählt,  ba^  bie  4"  =  3one  mit  ber  äu^erften 
QKeic^e  abfd)lie^t,  fo  würbe  |ebe  Steigerung  ber  3ufüt)rungSgef(^winbigfeit 
bie  93ebienung  5unäd)ft  ber  äu^erffen  QBeic^en  unmöglid)  mad)en.  <2öä^lf 
man  nun  unter  ber  'Jolge  oon  ablaufenben  OlBagen  biejenigen  beiben  auS, 
beren  pufferjeifabftänbe  am  ungünftigften  finb,  unb  mac^t  man  bie  'tJln» 
nat)me,  ba^  bie  3ufüf)rungSgefd)Winbigfeit  für  ein  unb  benfelben  3ug 
fonftant  bleiben  foll,  fo  ift  beren  f)öd)fte  suläffige  3ufü^rungSgefd)WinbigMt 
jugleid)  bie  ma§gebenbe. 

^iefe  juläfftge  fonftante  3ufü^rungSgefchwinbigfeit,  im  folgenben 
3ufü^rungSgefd)Winbigfeit  genannt,  ift  ein  einbeutigeS  mat^ematifc^  beftimm= 
bareS  Werturteil  ber  £eiftungSfäl)igfeit  ber  "illblaufanlage,  beffen  'Sebeufung 
im  einseinen  auS  ben  folgenben  Ausführungen  erhellt. 


^cc^fetnbe  «Ublauf^d^en* 
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(^^  foH  n\d)t  tmcmäf)nt  bkxban,  ba^  bie  '^eobad^fun«^  üon  Qlbtauf- 
oorqäuflen  ftcf)  in  crffev  L'inie  auf  bic  O^aiimabffänbe  ber  ablaufcnben 
Qtöac^en  erffvecff  unb  bic  Q3eo0ad}fun()  oon  Scifabffänben  erff  unter  3u(;i(fe- 
na^nie  befonbcrcr  '30^e^cinric{)tun(5en  (Ztoppxii)v,  '^cfflec^unq  oon  9}?e^- 
|)unffen  —  mijg(id)  ivirb.  (fjS  fi3nnfe  ballet  ber  (finmanb  gemad)f  merben, 
n>eö(;a(b  man  ntc^f  bte  9?aumabffänbc  ber  Q3ered)nung  ber  Sufü^rung«;- 
gefc^tt)inbtg^eif  jugrunbc  (egt.  ©ie  0cf)tt)ierigfeif  ber  (?infü()rung  ber 
9?aumabftänbe  in  bie  9?ed)nung  (iegt  eineöfei(0  in  ber  Sd)tt)ierigfeif,  bei 
ber  ^^?erfd)ieben^eif  ber  möglicf)en  ^a{)r5euggefd)n?inbigfeifen  einen  DRaum- 
abffanb  mit  genügenber  &*infad)^eit  feff^ufe^en,  ber  für  bie  llmffeü;ieif  ber 
QBeid)en  genügen  foü  unb  anberenteit^  in  ber  lln/^mecfmä^igfeif,  in  einen 
9?ec^ent)organg,  ber  @efd)tt)inbigfeit^-'  unb  Seifgrö^en  §u  einanber  in  "Se- 
5tc|)ung  fe^f,  eine  £ängengrö^e  ein5ufü()ren. 

©ie  'Seftimmung  ber  |)öct)ften  ^uläffigen  3ufüf)rung^gefd)n)inbigfeif 
iff  auf  ffreng  maff)emafifc^em  ^ege  nid)f  möglich,  fonbern  fann  nur 
annä^erungött)eife  burd)  '21nna|)me  einer  3ufü^rungggefd)n)inbigfeit  er- 
folgen, für  tt)etcf)e  bie  sugcf)örige  '^ufferjeitabffanbgfurüe  beffimmf  tt)irb, 
bie  erf{cf)f{ic^  mad}t,  ob  bie  'i^nna!)me  brauchbar  wav,  ober'  eine  anberc 
'i^nna|)me  gemad)t  «werben  mu^.  ®iefe^  '^nnäf)erung^»erfa^ren  iff  aber 
tote  'iHnlage  17  §eigf,  baburd)  erleichtert,  ba^  ber  93er(auf  ber  "^uffer^eit-- 
abftanbgfurt)en  für  oerfd)iebene  '2lnfangggefd)tt)inbig!eiten  in  i^rem  ab= 
ffeigenben  '^ff  jicrnKd)  übereinftimmt.  9}Zan  n)ä^lf  ba^er  auf  gut  ®(üd 
§unäd)ff  eine  3ufü|)rung^gefc^tt)inbigfeit  für  bie  man  bie  'pufferjeitabftanbg-- 
furoen  berect)nef  unb  aufträgt,  unb  5eid)net  bann  parallel,  ju  bem  abfteigenben 
'^\t  berfelben  burd)  bie  auf  ber  4"  =  £inie  abgetragene  (Entfernung  ber 
3ungenfpi$e  ber  äu^erffen  9Beid)e  oom  '!Hblauf|?unft  eine  äl)nlid)e  5?uroc. 
*2luf  bie  3ufüf)rungggefd)n)inbigfeit  biefer  le^teren  fann  man  auf  @runb 
fotgenber  Überlegung  rüd fc^tie^en :    ®emä^  @leic^ung  IX  b  iff 

To  =tp  +t'-At. 

93ei  "Sinberung  üon  Vo  toirb  t'  bei  größeren  ©efc^minbigfeifen,  5.  93. 
am  "S^u^e  beö  "iHblaufbergeö,  nur  unbebeutenb  geähbert.  ®er  Sinflu^  oon 
Vo  auf  At  iff  au^  "Einlage  17  erftd)flich;  er  iff  um  fo  geringer,  je  ftärfer 
ba^  ^nfangögefälle  iff. 

"Watift  man  nun  in  erffer  'Jlnnä^erung  bie  ^nna^)me,  ba^)  t'  —  At  ff.r 
alte  3ufü^rungggefd)tpinbigfeifen  fonffant  bleibt,  fo  er^tt  man  ba^  gefu(^fe 
To  ttt  erffer  'i2lnnäl)erung  --  fte^e  "Einlage  17  —  tvenn  man  au^  ber 
errechneten  ^uffer^cifabfianb^furoe  f  —  A  t  ettoa  50  m  00m  "^Iblaufpunft 
entfernt  abgreift  unb  ber  enff^)red)enben  Orbinafe  tp  ber  5U  untcrfud)enben 
^urt)e  susä^lt.  ©iefer  "^erf  tt)irb  bann  §n)edmä^ig  nac^  9}?a^gabe  ber 
in  Anlage  17  angegebenen  "^inberungen  t)on  At  oerbeffert  unb  au^  biefem 
^ttnäl)erunggtt)ert  Vo  bered)net  nad)  ber  @leid)ung 

So 

Vo  =  ^ 


93efonberö  bei  Profiten  mit  fchtt)ad)en  91nfang^gcfälten  em)?ficlt  e^ 
fid),  für  biefeö  angenäherte  Vo  bie  ^ufferjeifabffanb^furoe  ju  berechnen,  um 
feffsuffeKen  ob  bie  'Annäherung  genügt  ober  eine  weitere  Q3erbefferung  beö 
'^Berfe^  Vo  notmenbig  iff.  93ei  einiger  Übung  n^erben  biefe  umffänblid)en 
^Nachrechnungen  wegfallen  fönnen  unb  bie  gefchidte  '^öaht  ber  3uführungg-- 
gefchwinbigfeit  für  bie  erffe  ^ufferjeitabffanb^furöc  bereu  enbgültige  <5eff-- 
fe^ung  ohne  toeitcre  geffattefen. 

•^lUe  "SD^a^nahmen,  betrieblichen  unb  baulichen  Einrichtungen  ffellen 
grunbfä^lid)  eine  Q3erbefferung  ber  '^Hblaufanlage  bar,  Wenn  fie  eine  (^ti)'6t)mQ 
ber  3nführungggefchtt)inbigMf  ermöglichen.  3m  folgenben  foll  biefer  93^a^- 
ffab  an  einige  tt)id)tige  <5fagen  angelegt  tperben. 

3n  ber  §um  Umffellen  ber  deichen  al^  notmenbig  angenommenen  3eit 
öon  4''  iff  junächft  ber  3eifauftt)anb  jum  llmffellen  ber  <2ßei(he  unb  au^er= 
bem  ein  3eitteil  al^  Sicherheit  enthalten,  ber  bie  unt)ermeiblichen  3eitt)erluffe 
beim  llmffellen  ber  <2Beichen  burch  ben  SfeUmerfigwärter  berüdfid)tigt.  ®ie 
befonberen  93ebingungen  für  bie  Cieferung  unb  "^lufffcUung  oon  5?raft- 
ffeatt)er!en  beffimmen  in  §  11  (12),  ba^  bie  ©efammtumfieUjeif  3''  nidit 
überffeigen  barf.    ®urd)  QSerwenbung  oon  fraffgeftellten  deichen,  fann 


-  48  - 


naraenftic^  ber  erfte  ^etlwerf  cr|)ebUc^  gefürjf  mcrbcn.  Sur  93emngerung 
be0  StDcifcn  ^S:ct(tt)crfeg  em^ftc^tt  ftd)  befonbcr^  für  ^ctc^cnantagcn  mit 
mccf)anifc^em  '=2lnfricb  ^luftöfung  ber  6tct(tt)er!^bestrfc,  fo  ba^  bic  'Söcic^en 
in  mögüc^ffer  9^ä^c  ber  6feUtt)er!^rt)ärter  liegen.  <5ür  foI(^e  mit  S^vaft- 
antrieb  ffetten  bie  neueren  91ntogen  mit  felbftfätiger  (Steuerung  ber  Qöeid)en 
burd)  t>a§  ablaufenbe  ^a^rjeug  eine  Q3erbcfferung  bar.  ®iefe  Anlagen 
finb  foftfpielig  unb  franJen  on  bem  Umffanb,  ba^  bie  ^eici)en  oon  einer 
fremben  5?raftquet(e  umgeffettf  «jerben.  ©ne  befricbigenbere  £öfung  ber 
•i^ufgabe  bürffe  auf  bem  933ege  ju  finb en  fein,  bic  ©teUfraff  jur  ^mfteltung 
ber  'JBeic^en  t>uvä)  i>a§  ^a^rjeug  fetbft  augüben  ju  laffen.  ©a  eine 
Si(i)erung  ber  <5a!)rli?ege  nic^f  ftatffinbef,  iff  bie  ginffeüung  beg  'Ja^rroegcg 
»or  *2lugfüt)rung  ber  <5af)rf  für  bie  in  ^blaufgteifen  tiegenbcn  ^eic^en 
fein  Srforbernig,  oon  biefer  6eife  fielen  ba!)er  ber  öorgefd)lagenen  ßöfung 
feine  Q3ebenfen  entgegen.  3n  tt)e((ä)em  93^a^c  bie  93errainberung  ber 
llmftellseiten  ber  ^eicf)en  eine  93erbefferung  ber  3ufü^rungggcfct)tt)inbigfeit 
ermöglicht,  ift  für  jeben  ^att  mit  Ättfe  ber  ^ufferjeitabftanbgfurocn  su 
unferfuc^cn.  '=2lttgemein  seigen  biefe  Hnterfuc^ungcn,  ba^  biefer  93orteil 
für  eine  furje  QBeic^ensone  in  ^ö^erem  9}^a^e  eintritt  aU  für  eine  lange 
unb  ba^  ferner  bie  llmftellseifen  in  erfter  önte  für  bie  äu^erffen  ^ei(^en 
ber  ^eic^enjone  mögüd)ft  l)erab5ufe§en  finb,  ba  bic  nu^baren  ^uffcr- 
§eitabftänbe  nac^  ben  (gnben  ber  OBcic^cnjonc  fleiner  toerbcn.  ®a^er  foUten 
bei  aufgelöftcn  GtcUwerfgbeairfen  bie  Gteanjcrfe  mögtic^ft  nict)f  in  ben 
93ereich  ber  günftigften  ^uffcrseitabftänbe,  fonbern  m5gtic|ff  an  ben  Anfang 
unb  bag  (Snbe  ber  '2Bei(f)cn3onc  geftcttt  n^erben.  ferner  fann  in  "Jrage 
fommen,  bie  oorbcrfte  ober  bic  öorbcren  ^Beid^cn  bur(i>  einen  bcfonbercn, 
neben  bie  ^Beic^cn  geftetttcn  ^ci(^entt)ärtcr  bebicnen  gu  laffen,  um  fo 
mef)r  aU  bie  oorberen  9[öei(^en  au(^  naturgemäß  bic  am  ftärfftcn  bcfal)rcnctt 
finb.  3n  ®rcöben-^riebri(i)gftabt  «werben  bie  erffcn  QBeic^en  fojufagen 
unter  ben  tangfam  barüber  roüenben  ^a^rjeugen  öon  einem  befonbercn 
'SBärter  umgefteUt. 

£agc  ber  ÜQzi^en*  ®ic  ^ufferseitabftanb^furoe  seigt,  baß  bic  Sufü^rung^gefd^tpinbigfctf 

um  fo  größer  iff,  je  für^cr  bie  Q!öcicf)ensone  ift,  tuobei  bie  crftc  "^ßeii^e 
mögticf)ft  na^e  an  ben  "^Iblauf^junft  t)crange5ogcn  tt)crbcn  muß.  ^ür  ben 
(Entwurf  be^  ®kxßplat\§  ergibt  fid)  baraug  bic  ^orberung,  baß  bic  ^cid)en- 
.  enttPidelungen  möglic^ft  gebrängt  fein  müffen,  lange  ^cic^encntmicfctungen 
ba^er  im  aagemeinen  ju  oerwerfen  finb,  unb  baß  oor  altem  cinjelne,  entfernt 
licgenbe  ^cic^cn,  fott>eit  fie  für  ben  9Iblaufbetrieb  oon  QBic^tigfeit  finb, 
möglic^ft  oermieben  tücrben  müffen.  ®inb  berartige,  entfernt  licgenbe 
^eid)en  für  ben  ^blaufbctricb  tücniger  tt)id)tig,  fo  ift  eg  unter  Xlmftänbcn 
SWedmäßig,  fie  al^  außerhalb  ber  ^cic^cnsone  liegcnb  su  betrachten  unb  bafür 
gelegentlich  Schiläufe  in  i?auf  su  nehmen.  9[Bic  bic  ^puffcrgcitabftanb^« 
furoen  ber  "ianlagen  14,  15  unb  17  seigcn,  liegt  bie  Sungenfpi^c  ber  erffcn 
Q3erteiltt)eiche  jn^edmäßig  nicht  näher  al^  ettra  6  m  mt>'i)ö6)\ttn§  etwa 
20  m  oom  '^blauf^)unft  entfernt  unb  ^tfcif  um  fo  näher  an  bem  "^Hbtauf- 
|5unft  heran,  je  fchncHcr  bie  ^eid)e  bcbicnt  ujcrben  fann.  ©er  ©runb 
^mfixv  ift  einjig  unb  allein  barin  ju  fud)en,  baß  bur(^  ba^  Äcransiehen 
ber  erffcn  deiche  auch  bie  le^tc  <2Beid)e  mehr  an  ben  ^blauf^)unft  heran-- 
gejogcn  unb  baburch  bie  SuführungggefchUJinbigfeif.oerbcffcrf  tvirb.  ®tefc 
Q3egrünbung  betüciff,  baß  cg  cinerfeitö  burd)aug  unnötig  ift,  bic  erffc 
<2öeichc  übermäßig  fcharf  an  ben  "i^lblaufpunff  heransujichen,  anbererfcifö 
aber  äußerff  toichtig-  ift,  bic  '^Beichenenttoidclung  fo  fürs  möglich 
3u  geff alten. 

^ine  bcfonbcrc  ^nn)cnbung  biefer  ^orberung  ffctlt  bic  Stvifchen- 
h^utu^ung  bar.  Sie  jcrlegt  gewiffermaßen  bie  gefamte  Q[öeid)en5one  in 
einen  furjen  oorberen  unb  einen  längeren  hiutercn  ^eil  mit  getrenntem 
'2lblaufbetrieb.  ®ie  juläffigc  3uführungggefd)tt)inbigfcit  für  ben  »orberen 
^^cil  iff  befonberg  bei  fchncUcr  Q3ebienung  ber  erffcn  QSBcichc  groß,  unb 
.  5tt)ar  fott)ohl  infolge  ber  furjen  QBcichensonc  —  mciffeng  nur  eine  QBeic^e  — 
al^  auch  tt>egcn  ber  geringen  Saht  ber  Sinsctabläufc,  ba  bei  einer  Sertcgung 
in  smei  ober  brei  ®tnpp^n  naturgemäß  mehr  ©rup^enabtäufc  ftaftftnben 
at^  bei  einer  cingehenben  Sertcgung.  ^iiv  bic  ujcitcrc  Sertcgung  ffeht 
at^bann  eine  Suführungögefchtt)inbigfeit  sur  Q3crfügung,  bie  im  9J^ittel 
um  fo  oiel  mal  tangfamer  fein  fann,  at^  bie  öorberc  Sertcgung  Fahrwege 
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(;at;  b.  f;.  /^erleqf  bie  oorbere  Qln(a(5e  mit  2  m/sec  3ufüf)nm(5«(ßefc^ii)inbi(ifeit 
iti  jipei  Äaupfc)ni))peiv  fo  ffe(;en  für  jcbe  bicfcr  Oeibcn  für  bie  meitere 
3ertcgung  im  9}2iffc(  1  m/scc  SufiU^runcjiScjefd^minbigfcit  ^iir  Q3erfügung. 
daraus  folgt,  baf  bic  '^öeic^cn^one,  in  ber  biefe  tpeifcrc  3er(egunq  ffatt- 
finbef,  crf)eblid)  größer  fein  fann,  al^  tvznn  bie  QSor^erlegunoi  nid)t  ffaff- 
qefunben  ^ätfe.  ©urrf)  bie  3vt)ifd)en^emniung  ift  fomif  bie  9}iög(id)feif 
gegeben,  auc^  eine  größere  3a(;(  oon  Sammefgteifen  an  einen  '2Ib(auff)unff 
ansufd)lief?en,  of)nc  bie  *21b(auf(eiftungen  ju  t)erfrf)(ec^fern.  3ur  Erläuterung 
fei  auf  93af)n|)i)fe  mit  burcf)ge|)enbem  ©efäüe  {)ingett)iefen.  'löä^renb 
(£feBrücfenan(agen  |)öc^ffen£S  30  6amme(g{eife  an  ben  'Jlbtaufpunff  an-- 
fct)Iie^en,  er^5^t  f{(^  biefe  3a|)t  bei  @efäUba^nf)öfen  auf  mef)r  a(g  ba^ 
boppeUt  (9'Zürnberg  ^at  71  Sammelgleife  angefrf)(offen).  ®er  @runb  liegt 
barin,  ba^  biefe  93a|)n^öfe  mit  —  mnn  aud)  oerfcl)leierfer  --  3tt)ifcl)en- 
:^emmung  arbeiten.  ®ie  3erlegung  in  ben  erften  äu^erft  f orgfaltig  bebienfen 
■^eic^en  wirft  aU  OSorjerlegung.  ®ie  'Söagen  laufen  bann  unter  ffänbiger 
93eeinftuffung  burcl)  QSrem^^erfonal  burcf)  bie  näd)ft  folgenben  "^ßeic^en, 
5tt>if(i)enburct)  nacf)  Erforbernig  gehemmt,  fo  ba^  man  bon  einer  j^weiten 
unb  britten  3wifcf)en^emmung  f))rect)en  fann. 

"^enn  auc^  biefe  bauernbe  'Sremgbeeinfluffung  einen  !^o^en  93ebarf  an 
OSrem^material  l^at  unb  tt)egen  ber  geringen  2aufgefd)tt)inbigfeiten  befonbere 
Q3or!e^rungen  erforberlicf)  macl)t,  bamit  bie  "^Bagen  big  an  bag  (£nbe  ber 
Gammelgleife  gelangen,  fo  5.  93.  fatlenbe  Sammelgleife  ober  6teilrampen 
inner|)alb  ber  Sammelgleife  (fie|>e  Seite  41),  fo  ift  in  erfter  ßinie 
biefer  93etriebgtt)eife  ber  3tt)ifc^en^emmung  —  neben  ber  auf  Seite  45 
befprod)enen  ^ntt)enbung  ber  n)ecl)felnben  "^Hblaufpunfte  —  bie  i)oi>z  tat- 
fäd)lict)e  3ufü^rungggef(^n)inbigfeif  tro^  ber  langen  Q3erteilftrecfe  unb  bereu 
geringen  Qlnfanggneigung  ^u  banden. 

9^all#  bie  §tt)eite  3erlegunggffufe  unter  |)äufigen  Sperrungen  ber  ^a^r-- 
ftra^e  §u  leiben  i>at,  bie  rü(fn?irfenb  auf  baö  'inblaufgefcf)äft  ber  erften 
3erlegunggftufe  ftören  fönnten,  fann  fi(^  bie  'Se^anblung  ber  3vt)ifcf)en-- 
^emmung  alg  'Slu^gleic^puf f er  aU  ^toecfmä^ig  ertt)eifen.  (£g  müffen 
bann  ba^  3erlegungggleig  ber  §tt)eiten  Stufe  genügenb  lang  ober  ^^ac^bar-- 
gleife  baran  angefd)loffen  fein,  fo  ba^  bie  '^öagen  barin  fte^en  bleiben 
fönnen,  hi§  bie  S|)errung  befeitigt  ift.  ®ie  auf  Seite  69  befcf)riebene 
9}?ufter anläge  fann  aU  ^eif|>iel  für  bie  '2lntt)enbung  ber  3tt)ifcl)en:()emmung 
al§  ^uggleicl)puffer  bienen.  ®a  ben  ^agen,  tvk  oben  erläutert,  für  bie 
§tt)eite  3erlegung  eine  größere  3eitfolge  gur  Q3erfügung  fte^t,  tt)irb  bei 
furzen  S))errungen  ba^  Äau)?tablaufgefc^äft  unbe^inberf  tt)eiter  ge|)en 
!i5nnen. 

ßg  oerfte^f  fiel)  oon  felbft,  ba^  bie  93ereinigunggtt)eic^en  ber  3ufü^rungg-- 
gleife  bor  bem  Ablauf punff  liegen  müffen,  unb  i^re  ^norbnung  hinter  bem 
^lblauf|)unft  ^mä^  £ängenerf)?arnig  ber  (Sefamtanlage  nur  bann  in  ^rage 
fommt,  tt)enn  bie  erfte  Q3erteiltt)eicl)e  aug  befonberen  9?ü(fftd^ten  in  er^eblict)er 
Entfernung  bom  'Slblaufpunft  angeorbnet  n^erben  mu^.  '^Iß  "^eifpiel  einer 
'Einlage  bie  biefer  "Jorberung  nic^t  gerecl)t  mvt>,  fei  auf  ben  9!Beftberg  bcö 
93a^n^ofg  Öfterfelb-Süb  |)ingert)iefen*.) 
?ltt«6i(bunöbcö5lö(auf^rofi(^,  Um  ein  Urteil  p  gen^innen,  welchen  Einfluß  bie  t)erfcf)iebenartige 

■Slugbilbung  ber  .^eilffrecfen  beö  'Slblaufproftlg  im  befonberen  auf  bie  ma^- 
gebenbe  3ufü|)rungggefc^n?inbigfeif  unb  tt)ie  biefe  Einpffe  i^rer  ©rö^c 
narf)  berwerfet  it>erben  müffen,  finb  in  "i^nlage  14  unb  15  für  bie  au§ 
•^igur  a  erficl)tlicl)en  Profile  b  big  f  unb  für  normale  Witterung  ^uffer- 
Seitabftanbgfurben  mit  0,6  m/scc  3ufüf)rungggefc^n)inbigfeit  ge5eicl)net 
tt)orbcn.  ®er  iiberfirf)tlic^feif  falber  finb  bie  §u  i^rer  ^erecl)nung  erforber-- 
lict)en  @efrf)tt)inbigfeitg^ö|)en  ("5igur  a)  unb  ßauf^eitbifferenjen  At  («Jigur  b) 
befonberg  aufgetragen  tt)orben.  ®ie  ^ereci^nung  erfolgte  im  übrigen  mit 
Äilfc  beg  9^ec^enfc^emag  ber  Anlagen  8  big  10. 


*)  gifent)a|)nfed)nif  bev  ©egenvcart,  Q3b.  II,  5afet  XIII. 
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t)urcf)ge|)cnt)eg  ©efäöc  lO^/oo  • 

®te  '^lufgabc  bcr  'Einlage  14  unb  15  tft  5unäct)ff  bie,  ben  9^acf)tt)ei^ 
ju  erbringen,  ba^  man  mtf  Ätlfe  oon  "^ufferseifabffanb^Juroen  mit  maf|)e= 
mafifd)er  ©enautgfett  i?ergtetcf)enbe  ^erfurfeite  über  t)erfd)iebcne  'iHu^- 
bitbungöformen  oon  "iHbtaufproftten  fäUen  fann.  "ferner  foUen  einige 
Werturteile  au^  i|)nen  abgelefen  werben  unb  ^tuar  über  bie  öerf^iebenarfige 
^uöbilbung 

1.  ®er  3ulaufftre(fen : 

®ie  "Profile  d  unb  f  be^w.  c  unb  e  unferfct)eiben  fid^  einzig  unb  allein 
burd^  bie  9^eigung  ber  Sulaufftrecfe,  beögt.  e  unb  c  bi§  6tation  100. 
®ie  §uge^5rigen  ^uffergeifabffanböfuroen  beweif en,  ba^  ber  (Einfluß  einer 
ffeigenben  Sulaufftrecfc  unb  ber  einer  i^orijontalen  ni(i)t  wefenflicE)  oer= 
[(Rieben  ift  (t)ergl.  bie  ^uroen  '^rooil  b  unb  c  aud)  in  "iHnlage  15),  ba^ 
biefen  beiben  "^Inorbnungen  gegenüber  bie  fattenbe  Sulaufffrecfe  aber  er- 
|)eblic^  günftigere  ^ufferjeitabftänbe  aufweiff  (oergt  "profil  d  unb  f  be§tt). 
c  unb  e  auc^  in  'Einlage  15).  ®er  @runb  ift  in  ber  OSer^ögerung  beim 
•tHblauf  ju  fudf)en,  bie  um  fo  geringer  ift,  je  flciner  ber  ^nicfwinfel  am 
93rec^))unft  ift.  <S)ie  93er§bgerung  ift  bei  ©ruppenabläufen  naturgemäß 
grijßer  <xU  bei  ©njelabläufen.  ®ie  <5olge  baöon  ift,  baß  ber  *^uffer= 
jeitabftanb  einer  ©ru^pe  oon  etwa  einem  oorangegangenen  Sinjetablauf 
cr^eblicl)  größer  ift  al^  öon  bem  nac^folgenben  (finselablauf  gleid)er  ^rt, 
baß  fogar  in  le^terem  'Jößc  lange  ®rup))en  oon  einem  guten  (Sinselläufer 
inner^lb  ber  Weict)en5one  eingeholt  werben  tbnnen.  ®iefe  llnglei(i)^eit 
ber  ^ufferjeitabftänbe  oor  unb  na(^  bem  ®ru))^)enablauf  infolge  ber 
©egenneigung  erfc^wert  bie  Steigerung  ber  ßeiftungöfä^igfeit  bur(i^ 
Sr^ö^ung  ber  3ufü|)rung^gefc^winbigfeit  bei  @rup|)enabläufen,  wie  fte  weiter 
unten  (Seite  53)  bargelegt  ift,  außerorbentlicf).  Anlage  14  geigt  für  ben 
■^Iblaufoorgang  einer  ®ru)jpe  oon  3  leeren  G--Q[Bagen  mit  na(^folgenbem 
belabenen  0=^agen  ben  er^eblid)en  (finf(uß  ber  ©egenneigung  (oergl.  bie 
5?uroen  für  ^roftl  c  unb  b);  wegen  ber  großen  93ebeutung  ber  9leigung^' 
oerl)ältniffe  ber  3ulaufftre(fe  für  bie  9Ba|)l  ber  bewegenben  ^raft  unb  bie 
Soften  fei  auf  Kapitel  VI  oerwiefen*). 

2.  ®e^  ^ugrunbungö|)albmeffer^: 

Sämtli(f)e  Profile  mit  ©efäUbrucf)  am  '!2lblaufpun!t  finb  mit  einem 
Qlu^runbungö^lbmeffer  r  =  O  m  berecl)net.  3um  Q3erglei(^  finb  bie 
Profile  b  unb  c  au(^  mit  einem  91uörunbung^|)albmeffer  r  =  300  m 
unterfucE)t  worben.  ®ie  ßinien  ber  nu^baren  "pufferseitabftänbe  ber  le^teren 
(pun!tiert)  finb  ungünftiger  aB  bie  ber  erfteren.  €^  bürfte  aber  nid^t 
angebracl)t  fein,  pm  3wecfe  berartig  geringfügiger  Q3erbefferungen  ber 
nu^baren  "^pufferseitabftänbe  '•2luörunbunb^|)albmeffer  anjuwenben,  bie  (£nt-- 
gleifungen  unb  3a^)fenbrü(^e  bei  <2ßagen  unb  ßoJomotioen  herbeiführen 
Tonnen, 

3.  ®eg  Ablauf punfteg: 

93ei  ^roßl  b  unb  c  ift  ber  '2lblauf))unW  feft,  bei  e  unb  f  beweglict). 


*)  Äicr  fei  »omeggenommcn,  bof  Q3crfaffer  bie  t>on  Qlmntann  ffarl  betonte 
ntangel^)affc  Q3erjögerunggmögtid)feif  ber  auf  faltenbcn  Serfcgungögleifcn  jum  '2lbtauf 
gebrac^fe  9^angiecgtup^)en  lebiglid)  alö  eine  g^rage  ber  5e(^nif  ber  93remömiffet  onfteH 
gu  beren  Eöfung  bie  '2lu^bilbung  ber  Serlegung^ftrcrfe  erff  bann  herangezogen  »erben 
bürffe,  wenn  bie  S(f)affung  geeigneter  QSrentömiffel  nid)f  möglich  ift  'ferner  folt  ni(f)t 
unferlaffen  »erben,  barauf  fjingu^eifen,  ba§  ben  '2lmmann'f(f)en  Sd)aufuroen  eine 
■Setoeiötraff  nur  für  bie  '^IbtaufffrecEe  äufommf,  ba  fie  unter  ber  '2lnna^)me  ge2ieid)nef 
finb,  bat  '^'^'^  fi^eie  Slblauf  beginnt,  »enn  bie  ^)infere  "Steife  auf  bem  93rc(^^)unff  ffe^)t 
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93ei  fcffein  Qlbfnufpmtft  fann  bie  Seiffofqe  ber  abfaufenbcn  IQaqm 
nur  bmd)  Q3ei-änbcntnc)  bcv  3ufü(;runq£((5cfd)tt)inbiflfeit  oom  "^erfonal 
beeinfdij^f  tverben,  tüä()renb  bei  „bett)e(5(ict)cni  9lb(auf^unft"  bie  3eiffo(qe 
auf^erbem  in  ^ßW^iffem  Umfange  oon  ber  löiUfür  beg  '^erfonaf^i  abf)än.qt. 
©arin  Ikc^t  ein  Q3orfeil  unb  j^ucjfeic^  ein  9}?an()e(  beö  „feffen  '2l()(aufpunffe«(". 
Snfolge  ber  geringen  9}?i5g(id)feit,  bie  3eiffo(ge  beeinftuffen  n^irb  fie, 
tt)ic  bie  ^rayiö  jcigt,  ni(i)f  tt>eit  über  bie  ber  ma^gebenben  fonffanfcn 
3ufü{)rungögefd)n)inbigfeit  ^inaugfommen,  bafür  aber  and)  in  ber  ibanb 
eine^  tpenig  intelligenten  'perfonal^  unb  bei  ber  Q3ertt)enbung  einfarf)er 
ted)nifcf)er  €inri(f)tungen  fieser  arbeiten.  6oUen  ^ö^ere  ßeiftungen  er;iie(t 
rtjerbcn,  fo  finb  baö  '^rofil  unb  bie  tecl)nifrf)en  fe'inric^fungen  fo  au^^^ubilben, 
ba^  ber  "iJlblauf^unft  innerhalb  getpiffer  (Srenjen  beliebig  öerfc^oben 
werben  fann. 

®ie  cinfa(^ffe  "innorbnung  beg  ben^eglic^cn  "illblaufpunfteg  ift  aud) 
pgleic^  bie  älfefte,  nämlic^  ber  QBagenablauf  üon  bem  im  ©efälle  ffel)enben 
3ug.  Hm  einerfeit^  su  üermeiben,  ba^  für  jeben  folgenben  'Jßagen  bie  "Slb- 
touf^b^e  ftd)  ^v^)'6i>t,  unb  um  anbererfeit^  im  3ntereffe  ber  "^uffer^eifabffänbe 
bie  Sntfernxtngen  §tt)ifc^en  'SlblaufiJunff  unb  le^tcr  Q3erteiltt)eic^e  möglicf)ff 
ftein  5u  Ratten,  oerbefferfe  man  bann  t>a§  93erfa^ren  baburcf),  ba^  man 
ben  3ugrumpf  nad)rü(!en  lie^.  ®iefeg  Q3erfat)ren  ift  bei  ben  nicf)t  mit 
@egenrü(!en  au^gerüfteten  @efätlba^nl)öfen  (5.  93.  ©reiben— <5riebric^ff abt) 
angemanbt  unb  ift  mit  ein  @runb  für  beren  gute  ^blaufleiffungen. 

Obgleicl)  befannt  ift,  ba^  bie  tt)i(^tigfte  "Jorberung  für  ein  flotte^  "^Iblauf- 
gefc^äft  ftarJeö  Qlnfangggefälle  ber  Q3erteitffre(fe  ift  (fte^e  aud)  '^unft  4), 
finb  biefe  'i2lnlagen  mit  geringem  '2lnfangggefälle  auggebaut,  sum  ^eil  mit 
9^ü(fftd)t  auf  bie  93etriebgfid)erf)eit,  mxl  bie  'Fremdmittel  fet)lten,  in 
ftarfem  ©efälle  ^ängenbe  QBagen  feffgu^alten. 

din  großer  Sd)ritt  in  ber  93crbefferung  biefer  Anlagen  ift  ba^er  bie 
93ern)enbung  oon  Äaltebremfen  (fte^e  Seite  11)  ju  ^Beginn  oon  6feil= 
vamptn.  93ei  'Einlagen  mit  im  tt)efcntlid)en  |)ori5ontalen  Sammelgleifen 
bient  biefe  "^Inorbnung  jugleid)  bem  3tt>ed,  bie  'iilblauf^ö^en  ben  mec^felnben 
£auftt)iberftänben  anjupaffen  (fte^e  6eife  45).  Über  bie  93erbinbung  biefer 
"^norbnung  mit  fallenben  6ammelgleifen  fie^e  Seite  52. 

3n  'Einlage  14  unb  15  liegen  bei  ben  Profilen  d  unb  e  Sufü^rungö- 
ftrede  unb  Q3erteilftrecfe  in  burd)ge^enbem  ©efälle  unb  jmar  bei  d  in 
fd)n)ad)em  (10  °/oo),  bei  e  in  ffarfem  (35  %o)-  Hnterfuc^ung  ift  burd)- 
gefü^rf  für  einen  leeren  G--*2Bagen,  bem  ein  belabener  O^'^ßagen,  bem 
toieberum  ein  leerer  G-'JBagen  folgt  ®er  ^blauf))unft  bed  O'-'^ßagend 
ift  jeweils  um  fooiel  tiefer  aU  berfenige  ber  G--'2Bagen  angefe^t  toorben, 
aU  nötig  tvax,  um  ben  erften  unb  ^weiten  'Qlblauf  audeinanber  ju  5ief)en, 
o|)ne  baburcf)  ben  nu^baren  ^ufferjeitabftanb  jwifc^en  bem  jn^^iten  unb 
britten  'Slblauf  ungebüf)Tlid)  5U  oerringern.  ®ie  i^uroen  jcigen,  ba^  bei 
(Sinjelabtauf  geringe  Q3erfd)iebungen  bed  W>iau\pmtUi  genügen,  um  bie 
93erfc^ieben^eit  ber  ^ufferseitabftänbe  aug5ugleid)en :  bei  bem  fd)tt)ac^en 
(Befalle  4  m,  bei  bem  ftarfen  1  m.  93ei  tt)ect)felnben  @ruppen=  unb 
^injelabläufen  tritt  ber  Q3orteil  ber  bett)eglid)en  "^Iblaufj^unfte  entf)3red)enb 
ftärfcr  in  ^rfd)einung. 

4.  ®er  93erteilftre(f e : 

®ie  Q3erteilffrede  ber  ^roftle  a,  b,  c,  e  liegt  in  einem  ftarfen  (Sefälle 
oon  35  7oo,  bie  ber  Profile  d  unb  f  in  einem  fd)tt)ac^en  oon  10  «/oo-  — 
•Einlage  14  unb  15. 

®er  Q3ergleid)  ber  "^Iblauffuroen  jeigt,  ba^  badftarU^nfangd-- 
gefäIleoonauigfd)laggebenbem(finflu^aufbieSrl)ö^ung 
ber  'pufferjeitabfianbe  ift.  (QSergleic^e  bie  '^blauffuroen  für 
Profil  d  unb  e  bejn).  c  unb  f.)  9®enn  tro^bem  in  ber  '^rayig  "Einlagen 
tt)ie  ©reiben— ^riebrict)gftabt  ^ol)e  ^blaufleiftungen  erzielen,  fo  ift  bad 
ein  ^tmx^  bafür,  xvk  i>oö)  bie  anberen  Q3orteile  biefer  "Einlage  §u  bett)erten 
finb.  (93erglei(^e  Seite  49.)  ^'erncr  ^aben  93ergleid)e  ber  'proftle  a  unb  b 
ergeben,  ba^  bad  ftarfe  ^nfangggefälle  auf  bie  '^ufferjeitabftänbe  nur 
innerhalb  1  m  @efällpt)e  biefen  großen  (Sinflu^  ausübt  ®iefe  ^$:atfad)e 
lä^f  fid)  unfd)n)er  begrünbeit. 

3n  ber  @lei(^ung  IX  b 

tp  =  To  +  At  —  t' 
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tff  t',  b.  i).  bie  ßaufgeif  be^  "iHbtaufg  oon  bcm  'OingtuhM,  too  bie  öorberen 
^uffer  ben  ^e^^)unff  erretcf)en,  bi^  su  bem  "iHugenbttcf,  tt)0  bic  l^intcren 
^uffer  benfelben  oerlaffen,  tote  "iltttagei  3  ^igur  b  seigt,  uitt  fo  fletner, 
je  ^grö^er  bie  ®efcE)tt)ittbigfett  tft,  oemttgerf  ftc^  aber  betitt  '=2lntt)a(f)fett  ber 
@efc^tt)tttbtg!etfg|)bf)e  big  1  m  \t'dxUv  al^  bei  toetferent  'illittt)ad)fett, 
fo  ba^  fte  »Ott  btefent  'Söerfe  ab  bett  beibett  attberett  6uttttitattbett  ber 
@tei(^uttg  gegettüber  5urü(ffrtft. 

btefer  (Ertettttfitt^  fotgt  suttäd^ff,  ba^  bie  9Zeiguttg^öermfttiffe 
ber  Saitttttetgleife  utittti«elbar  fetttett  ©ttf(u^  auf  bie  Sufü^ruttgö- 
gefcf)tt)ittbig!eif  t)abeit.  <5ür  btefe  ift  oietnte^r  bie  93etrieböf)attbtuttg  ber 
OBeiterbefÖrberung  ber  "^öagett  au^  bett  6atttittetgteifett  nta^gebettb. 
(6te^e  Seite  54  uttb  folg.)  ^eriter  gibt  fte  eiitett  "^Itt^tt  bafür,  toie  eitte  fteite 
93erfeitffre(Je  ntif  ^origottfalett  ober  fattettbett  Saittmetgteifeit  itt  93erbinbuttg 
g'ebra(f)t  tt)erbett  tttu^. 

<5)er  erffe  ^aU  liegt  bei  bett  (gfeBrücfettatttagett  oor  uttb  ift  bei  tttattc^ett 
tteuereit  burc^  eitte  eftpa  |)arabolifd)e  (£ttttt)i(feluttg  be^  "iybtaufprofil^ 
gut  geWft. 

®iefe  ßöfuttg  fei  noc^  gettauer  getetttt^eic^ttef  uttb  begrüttbef. 

®ie  93erfeitftre(Se  beginnt  mit  einem  ftarfen  "^InfangögefäUe  big  su 
einer  @efäKt)b^e  eineg  mittelguten  ßäufer^  oon  1  m.  ©iefer  entfprii^t 
eine  <5a^r5euggef(i)tt)inbigfeif  oon  eftt>a  4,5  m/sec.  ®iefe  ®efd^tt)inbigfeit 
fott  ber  ^agen ,  innerhalb  ber  93erteitftre(fe  auf  eine  ßänge  beibehalten, 
bie  na(f)  bem  @efi(^tgpun!t  einerfeitö  ber  ßonftoeite  unb  anbererfeitö  ber 
93remgarbeit  su  bemeffen  ift,  b.  i), :  man  enttt)i(fele  ba§  ^rofil  oon  bem 
fünfte,  an  bem  bie  ®efätthöt)e  beg  mittleren  ßäuferg  1  m  ift,  parattel  su 
beffen  "^Iblauffuroe  big  ^\xm  Schnitt  mit  bem  Gammetgteig.  ^ü^rt  man 
biefeg  93erfahren  für  "iHbtauffuroen  t>erf trieben  guter  ßäufer  unb  oerfct)iebener 
^^Öifterunggber^ältniffe  burc^,  fo  fann  man  bann  auf  ©runb  ber  oor= 
genommenen  Q3or))roft(e  bag  ben  93ebingungen  ber  ^btaufanlage  am  beffen 
enff^^rec^enbe  enbgültige  "proftt  enttuerfen. 

'iJIug  praftifc^en  ©eftc^tgpunften  legt  man  bic  6ammelgleife  in 
bag  ©efäUe  beg  geringffen  "2öagenn)iberftanbeg,  augge^enb  oon  ber 
Überlegung,  ba^  bie  %a\)x^t\xo>t  innerhalb  ber  6ammelgleife  nic^t  aug 
eigener  ^raft  befc^Ieunigt  toerben  bürfen.  ®er  ungünftigfte  ma^gebenbe 
"5at(  ift  ber  'iZlblauf  eineg  leichten  <2ßageng  bei  normaler  ^S:emj)eratur  mit 
ffarJem  9^ü(lentt)inb.  9limmt  man  alg  größte  'Söinbgefc^njinbigfeit  6  m/sec 
an,  fo  ift 

9  =  4,5  o/oo  —  1  Vo^  (1  °/oo  ßt^gt^^t  fi^  ««^       Herten  Acp  h; 

W  =  2  o/eo 
fomif  0)  =  1,5  °/oo 

©ag  ©efäUe  beg  6ammelgleifeg  mü^te  alfo  <  1,5  7oo  f^i«-  ®« 
auc^  ein  guter  ßäufer  innerhalb  ber  Sammelglcife  bei  normaler  ^tem^jeratur 
ettoa  1,6  7oo  ©efamttoiberftanb  ^af,  tt)irb  man  fte  im  allgemeinen  in  ein 
©efälle  oon  1 : 700  big  1 : 500  legen. 

6c^tt)ieriger  ift  bie  £öfung,  bag  fteile  "iltnfangggefälle  mit  fallenben 
6ammelgleifen  in  QSerbinbung  su  bringen. 

"Sei  ber  93eurteilung  biefer  S^rage  mu^  man  oon  ber  <5eftftellung 
augge|)en,  ba^  ©leife,  in  benen  «Ja^rseuge  fiel)  aug  eigener  ^raff  in 
93etoegung  fe^en  follen,  in  einem  ©efälle  liegen  müffen,  bog  größer  ift 
alg  i^r  "i^lnfanggtoiberffanb,  ba^  fomit  bie  6ammelgleife  in  einem  ®e- 
fälle  >7,5  7oo  ^^^9^«  müffen. 

®iefe  93ebingung  gilt  aber  nic^f  für  bie  Q3erteilftre(le.  Äat  biefe 
ein  ftarfeg  ^nfangggefäUe,  fo  ift  für  ben  n>eiteren  93erlauf  ber  Q3erteil- 
ftrecfe  nur  bie  93ebingung  aufsufteUen,  ba^  ^a^rseuge  beftimmt  nicl)t 
innerhalb  ber  Q3erteilftre(fe  sum  Gtillfte^en  fommen.  ©araug  folgt,  ba^ 
man  stoedmä^ig  bie  93erteilftre(^e  mit  ftarfem  'iHnfangggefälle  augffatfet 
unb  bann  ^orisontal  ober  mit  geringer  9^eigung  big  ^nx  6ammelffre<fe 
weiter  enttt>i(lelt.    (Siel)e  ^'xqmx  29.) 

'  Um  einen  ©nblid  su  erlangen,  ob  unb  in  tt)elcE)em  9}Za^e  bie  einseinen 
Profile  in  x^xtx  ßetftunggfä^ig^eit  oon  ungünftigen  '2öitterunggoer|)ält- 
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niffcn  beeinflußt  tverben,  finb  in  ^nlac^t  15  biefe(ben  'pnffeqeifabftanbßi- 
furoen,  jeboct)  für  norniate  '5:eni))ei'afiif  unb  ©e.qenivinb  »on  6  m/sec 
entivictelt  tporben.  6ie  feigen  üor  aüem  ben  er(;e()Ud)en  Qf?ü(fgang  bec 
Ceiffung^fä()ig!eif  ber  'Profile  d  unb  f  mit  f(f)tt)act)er  '^infangjsneiqung  ber 
•iHbtaufftvede.    3m  wefentlic^cn  madfjf  fid)  ber  Sinfiuß  ber  '^üitterung 


m-  29. 


barin  geltenb,  baß  bie  '5ci^r5euge~°fic^1  früher  einI)oIen,  unb  infotgebeffen 
bie  sutäffige  3ufü|)rungögefc^tt?inbigfeit  deiner  tt)irb,  entfpre(f)enb  ber 
Q3eof)a(^fung,  baß  bie  ßeiffungen  ber  "Slbtauf anlagen  bei  ungünffigem 
Detter  finfen. 

3m  vorigem  toav  bie  "iHnnaljme  gemact)t  tt)orben,  baß  bie  maßgebenbe 
3ufü^ruttgggefc^tt)inbigfeif  für  benfetben  3ug  fonffant  bleiben  fott.  ©a 
aber  bie  maßgebenbe  3ufü^rung^gefc[)n)inbigfeif  fiel)  au^  ber  ungünftigften 
QBagenfotgc  berccJ)net,  tt)ürben  namenftit^  bei  @ru))penabtäufen  bie  ^uffer= 
Seifabftänbe  unnötig  groß  n^erben.  3m  3ntercffe  ber  £eiftung^fäl)igfeit  iff 
eg  ba^er  unbebingf  erforbertici),  bie  tatfärf)Ud)e  3ufü^rung^gefct)tt)inbigfeit 
ber  jett)eitö  §utäffigen  angu^affen.  ©er  ®rab  biefer  ^npaffung  unb  bamif 
ba^  9)Zaß  ber  Steigerung  ber  Ceiftungöfä^igJeit  ber  't^btauf anläge  |)ängf 
im  n)efenf{i(J)en  ab: 

1.  oon  ber  *53efc^teunigung  be^n?.  OSer^ögerung  beg  3ugrum))fe^, 

2.  oon  ber  Sc^netligMt  unb  (c>i(^)^v^txt  ber  93efef)Iöübermittetung. 

3u  1 :  ^ie  ber  fotgenben  3ufammenffettung  §ugrunbe  gelegte  3ulauf= 
ffrecfe  ift  ^ori^ontat  unb  fteigt  mit  35  "/^q  §u  einer  "i^lbtauf^ö^e  üon  3,5  m 
an.  ®ie  mbgtid^e  95efd)leunigung  p  iff  bered)nef  für  eine  ßoJomotiye  oon 
35  t  9'^eibung^gett)id)t  unb  ben  9?eibungöbeitt)ert  1 : 7  auö  ber  ©leic^ung 


5'  — Q 


1000 


Q 


tDobei  Q  ba§  @efamtgett)ic^t  be^  3ugrumpfe^  (1  t/lfdm), 

a  bie  mittlere  Steigung  ber  öon  bem  3ugrum^)f  bebedten  3ulauf-- 
ftre(fe, 

g  bie  93efcE)leunigung  beg  freien  'Jalle^  bebeutet. 


Sänge  beö 
Sugrumpfe^ 
in  m 

©etttid^f  teö 
3ugrum^)fe^ 
in  t 

a 

loa 

(0  +  a 

/oo 

P 

m/sec  ^ 

100 

100 

35 

38 

0,1 

200 

200 

17 

20 

0,05 

300 

300 

12 

15 

0,017 

400 

400 

9 

12 

0,005 

500 

500 

7 

10 

0,0 

demgegenüber  bered)net  fic^  bie  *Sefcf)leunigung  be^felben  3ugeö  auf 
einem  ©efälle  oon  10  ^j^^  unter  fonft  gleichen  llmftänben  gemäß  @teicf)ung 


(I)  +  a 
1000 


g  5U  0,07  m/sck. 


die  Sufammenftellung  tt)irb  burd^  bie  (Erfahrungen  au^  ber  ^raji^ 
beftätigt  93ei  i)0^<tn  '^Ablaufbergen  mit  tiefliegenber  3ulaufftrecfe  bett^ältigen 
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nur  fc^ti?ere  <S)ru(fto!omoftt)cn  ben  9^angicrbtenft,  unb  €r^ö^ngen  ber 
Ablaufberge  fd)eitern  oietfad)  an  ber  'Jragc  ber  <S)ru(fbfomofit)en,  me 
§.  93.  im  unferfu(J)fen  'Jatte.  SbenfaUö  beftäftgen  bic  93eobact)fungen  bie 
geringe  Q3ef(^{eunigunggmögUcf)feit  namentlich  bei  langen  Sugrüm^jfen. 

Um  eine  einigermaßen  auöreid^enbe  93efc^leunigung  ft(ä)er  ju  ffelten, 
ift  ein  "iJlnfteigen  ber  Sutaufffrecle  oon  me|)r  aU  2  m  ju  oermeiben, 
©arauö  folgt,  baß  für  größere  Sfetgrücfenablaufanlagen  mit  genügenber 
'^Iblauf^ö^e  bie  Sulaufftrecfe  ^ö^er  liegen  muß  aU  bie  9lid)tungggleife. 
©aburcE)  entfällt  ein  njefentlic^er  93orteil  ber  Sfelörücfenanlagen:  bie 
unmittelbare  Q3erbinbung^möglichfeit  ber  Serlegung^gleife  mit  ben  in  gleicher 
.^Äöl)e  liegenben  93a|)n^of^gleifen. 

Äinftc^tlicl)  ber  QSerjögerungen  genügen  bie  "Einlagen  mit  ©rucf-- 
to^omotioen  allen  Anforberungen. 

Sine  genügenbe  QSerjögerung  beö  im  ©efäile  10  "/qq  mit  einer  ^Se- 
fc^leunigung  t)on  p  =  0,07  m/scc  roUenben  3uge^  ftct)er5ufte£(en,  ift  nur 
burc^  93ertt)enbung  guter  Äaltebremfen  möglict) ;  bie  '23enut5ung  oon  ^agen» 
bremfen  aUein  muß  fc^on  auö  ben  unter  2  bargelegten  ©rünben  al^  unsweif-- 
-  mäßig  bejeic^nef  tt)erben. 

3u  2.  (Sin  großer  9Jiangel  be^  93etrieb^  mit  ^ru(flofomotioen  ift  bie 
ungenügenbe  Übermittelung  ber  bie  Änberung  ber  3ufü|)rungögefc^tt)inbigfeit 
betreffenben  93efe^le.  (6ie^e  au(i)  5?a))itel  II.)  Selbft  tt)enn  biefe  fic^  auf 
bie  <5e^fiftßttung  gang  befonber^  augenfälliger  <5älle,  in  benen  eine  Änberung 
ber  3ufü^rung^gef(htt)inbigfeit  angebracht  erfc^eint,  befi^ränft,  ift  bie 
ßchneUigfeit  ber  "Slu^fü^rung  ungenügenb  felbft  bann,  tt)enn  in  au^reic^enbem 
'^O'Zaße  Hilfsmittel  oerwanbt  n)erben,  wie  Übermittelung  ber  o^)tifc|en  ober 
afuftifcl)en  Signale  burc^  3tt)ifct)enpoften,  '2lntt)enbung  beS  AbbrucfftgnalS 
ober  neuerbingS  93erftänbigung  mittels  eineö  lautf^)re(henben  <5ernfpre(herö 
auf  ber  ßofomotioe,  bie  mit  einer  längs  bem  @leiS  geführten  ^elep^c»*^-" 
oerbinbung  burc^  Sc^leiffontaff  oerbunben  ift.  '5)er  @runb  ift  in  erfter 
ßinie  barin  ju  fuc^en,  baß  bie  (Entfernung  ber  bie  93efe^le  gebenben  Stelle 
oon  ber  ©rucilojomotioe  meift  er^eblicä)  ift,  ba  biefelbe  am  entfernten  Snbe 
beS  3ugeS  fte|)t,  baß  bie  Wahrnehmung  ber  ^Sefe^le  infolge  ber  unoer» 
meiblicE)eu  ©eräufche'unb  Hantierungen  auf  ber  ßotomofioe  ftarJ  bet)inbert 
ift  unb  enblich  i^ve  '^^luSfü^rung  oft  erft  burch  'Betätigung  ,beS  fd) werfälligen 
SfeuerapparateS  ber  Colomotioe  möglid)  ift. 

®er  reine  Schwerh-aftSbetrieb  unter  Q3ern)enbung  oon  'iJlblaffern 
arbeitet  infofern  unter  günftigeren  'Sebingungen,  als  bie  'Srcmfer  über 
ben  ganzen  3ug  oerteilt  ftnb  unb  bie  93efe|)le  o^ne  wefentliche  ^Se^inberung 
ausführen  fönnen. 

'^htv  aud)  biefe  'BetriebStoeife  franft  baran,  baß  ber  QSefe^l  burd) 
gleite  Hanb  unb  mit  einer  unoermeibbaren  unbeftimmten  Q3ersögerung 
ausgeführt  wirb.  ®a  ber  QSefe^lenbe  auf  baS  "^O'Zaß  unb  bie  Sd)nelligfeit 
ber  "iHuSführung  fo  gut  wie  feinen  (ginfluß  ^at,  fommen  beftenfallS  nur 
bie  @efd)WinbigfeitSänberungen  jur  Ausführung,  für  welche  bie  oorliegenben 
9}Zittel  genügenbe  Sicherheit  bieten.  Sin  wefenttid)er  <5ortfchritt  ift 
erreicht,  wenn  ber  ßeiter  beS  Ablaufgefc^äftS  felbft  bie  Schnelligfeit  unb 
baS  9?Jaß  ber  93remfung  fteuert.  AlSbann  ift  er  auch  in  ber  £age,  bie 
feineren  93eobachtungen  beS  AblaufoorgangS  für  bie  9?egelung  ber  3U- 
führungSgefchwinbigfeit  nu^bar  ju  machen.  Ott  Wirb  bie  Jleineren  *53eein-= 
fluffungen  burch  Q3erf (hiebung  ber  Ablaufpunfte  unb  bie  größeren  burch  gki<h-- 
5eitige  Q3eränberung  ber  3uführungSgefchwinbigfeit  ausüben.  ®ie  ßöfung  ber 
Aufgabe  ift  burch  bie  Q3erwenbung  ber  Haltebremfe  (Kapitel  II  S.  1 1)  gegeben. 

®aö  Sammeln«  QSetriebShanblung  beS  SammelnS  ift  —  wie  fchon  auf  Seite  53 

näher  ausgeführt  —  in  erfter  ßinie  maßgebenb  für  bie  AuSbilbung  ber 
Sammelftrecfe  unb  ber  AuSjiehftrecfe.  ©a  baS  Sammeln  im  allgemeinen 
eine  9f^ebenbetriebShanblung  ift*),  liegt  ber  Schwerpunff  biefer  'Jrage 
weniger  auf  bem  ©ebiet  ber  ßeiftungSfähigfeit  als  auf  bem  (Sebiet  ber 

*)  „Sammeln"  fann  jur  S^auptbttvkb^anblmQ  werben  burd)  ungenügenbe 
3ai)l  üon  Sammelgtetfen  ober  (Sieifen,  in  tt)et(he  bie  <Jßagen  auö  ben  Sammclgteifen 
weiterhin  üt)erfü^>rf  werben  fotlen,  i)äu[iger  nod^  baburci),  ba§  Äilfömiffet,  j.  93.  Sofo= 
mofioen,  5um  „Sammeln"  ober  gur  iiberfül)rung  in  weitere  ©kife  benu^t  werben 
müffen,  bie  wä^renb  biefer  Seif  anberen  ^efriet>ö^)anblungen  entjogen  werben. 
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Soften,  füi-  bie  bei*  3eitbebarf  einen  beftimmenbcn  Trattot  barffeüf.  3um 
„Sanune(n"  ge^i3rt  bie  Q3ercinigunq  ber  in  einem  Gammefgleig;  i^ufammen- 
gelanfenen  IQaQm  jum  3h>ecfe  i^rer  '2ßeiferbert)e(5un.q  unb  iljre  '2ßeiter- 
beförberung  über  bie  QSereinigung^ftrecfe  in  bie  '^luei^ie^ffrecfe. 

Sur  ®vxippt  ber  erffen  ÄanbCungen  ge(;örf  bae!  Sufammenbrürfen  ber 
QäJagen  in  f)ori5onfa(en  Sammeigfeifen  unb  ba^  $^upptln. 

®ie  erffere  ^eil^nblung  fäUt  für  faüenbe  6ammelgleife  weg.  'Sarin 
liegt  ein  großer  93orfei{  ber  ^nfagen  mit  faUenbcn  6ammetg(eifen.  Sur 
93eurfeilung  beg  Seifbebarf^  für  bas!  Sufammenrücfcn  ber  '^ßagen  in 
^orijonfalen  6amme(g(eifen  fei  auf  bie  "ilngaben  6ammef^*)  über  bie 
93efrieb^!offen  be^  9?angierba|)n|)ofe^  S^avUvui^a  ^ingemiefen.  ^ei  günftigem 
QBeffer  unb  mäßigem  Q3erfe^r  rt)urben  nac^  genauen  '21uf5eid)nungen  inner- 
halb 24  Sfunben  12  ßofomofiöftunben  für  baö  'SBeiferbrücfen  ber  '^ßagen 
in  ben  etrva  30  ^origonfafen  Sammelgleifen  ber  9lid)fungggru)j^e  bei  einer 
^S:agegleiftung  oon  tttva  3000  "^agen  geteiffef.  93ei  ungünffigen  ^itferung^- 
oer|)ä(tniffen  tt)irb  biefer  Seitbebarf  noc^  er^ebtic^  ungünffiger.  Sc^on  bei 
Jteineren  "Einlagen  iff  mit  ber  ffänbigcn  93ereifha(fung  einer  ^xndiotomotm 
SU  red)nen,  bie  nict)fg  onbereö  leiffef,  al^  »or^eitig  ffe|)cngebtiebene  ^agen 
n>eiter  su  beförbern.  93ei  größeren  'Einlagen  ftnb  2  ©rucEtofomofiüen  für 
biefen  Swecf  feine  6etfcn|)eif.  ©iefer  Seitbebarf  f)at  äunäd)ft  feine  Q3e- 
beufung  für  bie  95efrieb^foften.  ®a  bie  93etrieb^^anbtung  be^  Sufammen- 
brü(fenö  in  faft  atten  <5ä£(en  eine  Äauj)tbetricbl|)anbtung  iff,  ^af  fie  unab» 
bängig  baoon  i^re  weitere  93ebeutung  für  bie  £eiffung^fä|)igfeit  ber  'Einlage. 

iff  fafffam  befannt,  ba^  in  biefen  Seitoertuffen  für  ba§  Sufammen- 
brücfen  oorjeitig  ffe^engebtiebener  ^agen  ber  .öaüptgrunb  für  ben  9^ü(fgang 
ber  Ceiffungen  oon  "Einlagen  mit  |)ori5ontaten  6ammelg(eifen  bei  ungünffigen 
QOßitterung^üer^ätfniffen  tiegt 

®er  Seitaufwanb  jum  Sin^ängen  ber  i^uppelungen  beträgt  im  '30^ittet  30". 
grfotgt  bie  'Söeiterbefbrberung  be,r  ^agen  au§  bem  ©ammetgleiö  ju  bem 
3tt?e(f  einer  weiteren  Serkgung,  fo  iff  burcJ)  geeignete  Einrichtungen  an- 
Suftreben,  ba^  bie  ^u^petung  ganj  entfällt 

Sur  93eurteilung  ber  'Setrieb^h<inbtung  ber  QBeiferbeförberung  ber 
<2öagen  au^  bem  6ammetgtei^  in  t>aß  ^uösie^gtei^  iff  e^  nötig,  §unächff 
fürs  auf  bie  ^Sr^eorie  beö  ©rupfen-  unb  ©njelorbnen^  einsuuehen. 

'^O'ian  fpricht  oon  ®ru))^enorbnen,  wenn  ber  ju  bilbenbe  Sug  au^ 
einer  befchränften  Sa^t  größerer  @rup)?en  beffe^en  fott,  bie  untereinanber 
eine  beffimmfe  9^eihenfolge  ^ahm  folten,  fetbff  aber  ungeorbnef  finb,  öom 
Sinsetorbnen,  —  ff ation^weif en  Orbnen  —  wenn  eine  größere  Sa^l  fleinerer 
@ru|3pen  ober  einjetner  QBagen  eine  beffimmfe  Q^ei^enfotge  ^)ah^n  fotten. 
SOf^a^gebenb  iff  alfo  bie  Sa^t  ber  in  ficE)  bunten  @ru)?pen.  93ei  fteiner 
Saht  tann  bie  Orbnung  baburd)  erfolgen,  ba^  jebe  @ruppe  t>om  '^Ibtauf« 
pmtt  fofort  in  ein  beffimmteö  ©teiö  läuft  unb  oon  bort  unmittelbar  ju 
bem  neu  gu  bitbenben  Sug  äufammengeffeUt  wirb,  5.  93.  in  ben  00m 
'SlblauflJunft  abliegenben  Spieen  ber  6ammelgleife.  ^ei  größerer  Sa^l 
werben  bie  QIBogen  nac£)  ben  neu  ju  bilbenben  Sügen  getrennt  gefammelt 
unb  in  einer  befonberen  "Slblaufanlage  georbnet  ®iefe  9^ebengleiö-- 
antagen  ^aUn  im  SSJiittel  10  ©leife.  3ft  bie  Sa^l  b.er  einjuorbnenben 
®xnppzn  >  10,  fo  fann  jebeö  6ammelgtci^  ber  9Zebenablaufanlage  mit 
einer  "^lu^siehbewegung  freigejogen  werben,  iff  bie  Sa^l  größer,  fo  müffen 
§unächff  bie  9Bagen  beim  'itbtauf  in  bie  6ammetgleife  fo  oerteilt  werben, 

•  ba^  in  jebem  ©ammelgleife  ber  9^ebenablaufanloge  bie  'Söagen  gru))penweife 
Sufammenffehen,  wobei  ihre  <5olge  m<i)t  ber  be^  enbgültigen  Sug^  juwiber- 
laufen  barf.  3n  bem  'Jalle  Jönnen  bie  Sammelgleife  nx6)t  burchweg  mit 
einer  'iHug§iehbewegung  freigejogen  werben.    ®iefe  fann  oielmehr  unter-- 

■  bro(^en  werben  müjfen,  um  ®vüppm  anberer  Sammelgleife  oorwegsunchmen. 
93ei  großer  @ruppen§ahl  fann  eö  fidh  empfehlen,  f(^on  00m  Äauptablaufberg 
au^  bie  QSBagen  in  2  Äauptgruppen  su  gerlegen. 

©ne  befonbere  'Sea(^tung  oerbienen  bie  meiff  an§  betrieblichen  ©rünben 
notwenbigen  ümffetlungen  einzelner  'Sßagen,  5.  95.  ber  93remgwagen.  SD^an 
hat  hierfür  oielfad)  befonbere  ilmffellgleife  5Wifd)en  bie  Sammelgleife  unb 


*)  Über  bie  baulichen  "Zlnlagen,  ben  93efrte£>,  bie  ßeiftung^fä^igfeif  unb  bie  "Se- 
triebsfoften  bei  'xRan9icrba^)n^)cifl  Äatlöru^e. 
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ba§  '2lug5ie^)gtetg  eittgefc^alfet  unb  tamxt  bte  ©mnbanorbnung  jum  minbeffeti 
um  biefe  ©leifc  oerlängert  3n  '21nbefra(f)t  ber  tpenigen  umpffeUenbcn 
<2Bagen  Jönnte  üieUeiq^t  bei  'Einlagen  mit  faUenben  6ammelgteifen  bic' 
in  ^igur  30  ongebeufefe  ßöfung  §tt)e(fmä^ig  fein. 

Sig.  30 

iammcl-  \ 
gleise 

\207oo 
\ 

>^   /  Aus3iehglei5e 
Halt-ebremse 


gungö- 
gteiS 


3n  ber  93ett)cgunggrict)tung  toirb  t)infcr  ber  legten  6ammeltt)eic^e  ein 
—  ober  me|)rere  —  6tumpfg(eife  al«  93erict)tigungggleife  mit  einer  @egen- 
neigung  =  7,5o/oo  abgestt)eigf,  i)inter  beren  ^oliseiljfa^t  eine  ioatfebremfe  liegt. 
<2öagen  ober  ©ruppen,  bie  fpäter  eingeorbnef  n)erben  foUen,  tt)erben  in 
biefe  93eric^figunggg(eife  ^ineingeteifet,  laufen  infolge  i^rer  @efc^n)inbi^feit 
bi^  hinter  bie  Äaltebremfe  burc^  unb  tperben  am  Q^ücflauf  burc^  biefe 
ge^inbert,  folange  bi^  bie  Äattebremfe  gelöft  tt>irb.  '=2ltgbann  laufen  fie  in 
einer  6ägeben)egung  in  baö  '^Hu^äte^gleiö. 

®ie  93etriebg^anblung  ber  '^ßeiterbeförberung  ber  'Söagen  au^  ben 
6ammelgletfen  in  bag  ^u^äie|)gtei^  fann  erfolgen  mit  ßofomotiofraft 
aug  ^orijonfalen  6ammelgleifen  unb  mit  6d)tt)erJraft  auö  fallenben 
Sammelgleifen. 

©er  Seitbebarf  für  bie  erfte  '^ugbilbungöform  berechnet  fid)  bei  ber 
^nna^me,  ba^  bie  <2ßagen  ni(^t  l)erauggefct)oben,  fonbern  ^erau^gejogen 
n?erben,  unb  unter  Sugrunbelegung  einer  9?angiergruj))?e  oon  ettt)a  100  m 
ßänge  etn)a  folgenberma^en: 

®ie  ßofomotioe  fä^rt  in  ein  Sammelglei^  hinein,  !u))pett  ben  bort 
fte^enben  Sugfeil  an  unb  gie^t  i^n  oor  bie  '5öeid)en5one  oor.  ®iefe  Q3e- 
wegung  fül)rt  fie  auf  einen  9^angiern?eg  oon  im  93'litfel  150  m  für  |eben 
9^angiergang  auö.  ®er  Seitbebarf  errechnet  ft(^  au^  ben  ^eil^eiten  unb 
jttjar  für  bie  Äinfa|)rt: 

^nfaf)rt  .  /  15" 

«Ja^rgeit  bei  2  m/sec  ^a^rgefc^n)inbig!eit  auf  110  m  ^a|)rweg  35" 

^remSgeit  ■  •  •  

(QBä^renb  beg  ^nfa^reng  unb  QSremfenö  ftnb  40  m  '5af)rtt)eg 
jurücfgelegt  n)orben) 

für  ba§  ^nfu^jpetn.  .        ...  .    •  .  •  30" 

für  bie  9lü(ffa^rt: 

'i21nfa|)rseif   15" 

<5a^rseif  35 " 

^Sremöjeit  .  .  .    .  ....  .  .  10'' 

Somit  für  ba^  ^uöjie^en  eineö  9?angiergange^  150" 
%tx  Seitbebarf  für  ba^  "iHbrollen  eine'g  9^angiergangeö  au^  fallenben 
6ammelgleifen  berechnet  fid)  unter  ber  'iHnna^me,  ba^  ^nad)  100  m 
Caufweg  beö  abrollenben  Sugteil^  ber  näct)ffe  folgen  fann,  bei  mittlerer 

93efcl)leunigung  t>on  0,06  m/sec ^  su  60" 

®ie  (frgebniffe  geben  ein  mittlere^  93ilb.  <5ür  Jürjere  @ru|)pen 
finb  beibe  Seifen  etwa^  fleiner,  für  längere  etwa^  größer.  Sebenfall^ 
geffatten  fie  einwanbfrei  bie  «Folgerung  gu  sieben,  ba^  ba^  '2lu^sie|)en  auö 
fallenben  6ammelgleifen  nur  etwa  ben  britten  ^eil  beg  entf)?recbenben 
Seitaufwanbe^  für  |)oriäontale  Sammelgleife  erforbert. 
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®iefcr  itnfcrfd)ieb  fäKf,  wie  bic  9Zad}rcct)nun(i  ber  unferfud)enben 
Q3crgleid)^fäUe  jci.qt,  naüivgcmäfj  bei  läncjercn  'Tvangiercjnippen  töcniqcr 
in^  @ett>ic^f  ali  bei  füvjercn,  ba  ftefö  ber  auf  ben  Qßagen  umgered)nete 
Seitbebarf  maf^cjebenb  ift  'Daraue:  fol.qf,  bafj  für  £anime(()(ctfe,  in  benen 
(jaii^e  3üge  ancjefammelf  werben,  oieUeid)f  focjar  aus;  bem  Samme(ß(ei2 
unmittelbar  au^fatpren,  alfo  5.  93.  für  9^ict)fun(]«!gleife  in  benen  "^^ern- 
güterjüge  gebi(bet  werben,  ©efäUe  feine  nennenswerte  Seiterf^arniö  bringt 
6ie  bürften  bal)er  ftetö  l;ori§onfa(  an^uorbnen  fein. 

Sammetgteife  l;ingegen,  in  benen  gan^e  3üge  angefammeU  werben,  bie 
aber  weiter  unterteilt  werben  muffen  unb  bie  für  biefe  Unterteilung  ^ugleic^ 
aU  Sertegungögteife  bienen,  ferner  Sammelgleife,  in  benen  nur  fur^e  Sug« 
gru))pen  pr  "iHuffteüung  fommen,  bie  in  beftimmter  Orbnung  ^u  einem 
ganzen  3uge  pfammengefteUt  werben  foüen  —  5.  93.  .9Zebenab(aufanlagen  — 
finb  aU  faüenbe  6ammelgleife  um  fo  Ieiftung^fä{)iger,  je  größer  bie  3af)( 
ber  Qlangiergruppen  ift.  'Jür  9^ebenablaufantagen  fommen  jebenfaU^  grunb-- 
fä^tid)  nur  faltenbe  6ammelgleifc  in  93etra(^t*).  'Jßegen  ber  il'often  fie^e 
^ap.  VI. 

®ie  wic^tigften  ^rofilanorbnungen  finb  in  'Einlage  16  für  Äaupf- 
®ic  "Sesic^uttgctt  jlPifcf^Ctt  abtauf  anlagen  sufammengeftellt.  <S)ie  Äö^en  müffen  bei  Entwürfen  nad) 
*profi(  unb  ^remömittettt»  ''^"f  entwidelfen  93erfa^ren  berechnet  werben;  bie  Cängen 

ergeben  ftc^  jeweils  aug  bem  ®k\^plan.  ^üv  9^ebenabtaufantagen  fommt 
"nad)  vorigem  in  erfter  £inie  ein  ^roftl  mit  fallenben  6ammetgleifen, 
|)orisontalem  '5^u^?iiel)gleig  unb  mögtidjft  mit  fallenbem  Serlegungggleiö  in 
^rage.    (6iet)e  "profit  4,  <5ig.  31). 

®ie  Profile  ber  "iHntage  16  finb  etwa  nac^  ffeigenber  ßeiffung^- 
fäf)igfeit  georbnet,  a  unb  b  mit  ©rudtofomotiobetrieb,  c  unb  d  mit 
6c^werfraftbetrieb.  ©rudlofomotioen  sum  Sufammenbrüden  »orjeitig 
ftel)engebtiebener  ^Bagen  finb  bei  ben  Anlagen  mit  im  wefentlid)en  ^ori^on-- 
talen  6ammelgleifen  in  bem  9}Ja^e  unnötig,  wie  bie  'Einlage  ^infic^tlic^  ber 
'ijlblauf^ö^en  unb  93remgmiftet  §wedmä^ig  au^geffalfet  ift. 

®ie  einfac^fte,  ober  auc^  mangell)affefte  91nwenbung  oon  93rem^-- 
mtfteln  ift  bie  Ä emmf c^u^bremf ung  innerhalb  ber  Q^ic^tungg-- 
gleife.  Sie  erforbert  öiel  Äcmmfc^ut)tegerperfonal,  oerbeffert  bie  ^uffer- 
§eitabftänbe  ber  ablaufenben  "^öagen  nic^t  unb  bcbingt  infolge  ber  großen 
©efc^winbigfett  ber  ^Kagen  er|)eblid)e  93efc^äbigungen  an  <5at)r5eug  unb 
ßabung.  &m  93erbefferung  wirb  burc^  bie  93orbremfung  erreicht,  unb 
5War  werben  gute  fernbebiente  ©lei^bremfen  am  ^wedmä^igften  je  oor 
'  6  big  8  ßammelgleife  gelegt,  bie  bur(^  eine  entf|)red)enbe  "^lu^bilbung 
beg  @leig)?tang  Su  ©ruppen  oon  6  big  8  ©leifen  sufammen^ufaffen  finb. 
®icfe  Q5orbremfen  ^aben  in  erfter  £inie  ben  3wed,  bie  "i^rbeit  ber  Äemmfc^u^- 
leger  su  erleichtern,  baburc^,  ba^  fte  bie  ßauffraft  beg  ^Ja^rjeugg  etwa 
auf  bag  9}Za^  abbremfen,  baö  nötig  ift,  um  bie  ßaufwiberftänbe  big  ju 
ben  fd)on  im  6ammelgleig  ffe|)enben  QBagen  p  überwinben.  3m  allge» 
meinen  wirb  einem  geübten  93remgwärter  bie  '^bfcl)ä^ung  biefeg  Q3remg-- 
ma^eg  üor  aUem  bei  @ru)?pen  gelingen,  um  fo  me^r,  alg  bie  ^Cßagen  big 
§ur  93orbremfe  fc^on  eine  äiemlicf)e  Strede  bur(^laufen  |)aben.  3um 
^uggleic^  biefer  93orbremfung  ift  innerhalb  ber  ©ammelgleife  nur  met)r 
ein  6i(^er^eitgpoften  nötig,  ber  ^wedmä^ig  am  "Einfang  ber  6  big  S. 
6ammelgleife  fte|)t  unb  mit  einer  Q3orlegebremfe  (Seite  6)  auggerüftet 
ift  Srff  in  jwciter  ßinie  foUen  bie  93orbremfen  bie  ^ufferseitabftänbe 
oerbeffern. 

®iefe  '2litfgabe  fällt  in  erfter  ßinie  ben  ©i^felbremfen  (Äaltebremfen) 
ju,  bie,  wie  auf  Seite  45  näf)er  bargelegt,  burc^  QSerfc^iebung  beg  ^blauf-- 
^unftg  aufeinanber  folgenber  9Bagen  um  geringe  Entfernungen  bie  "^uffer-- 
geitabftänbe  erl)eblich  oerbeffern.  ®ie  @i))felbremfen  ^aben  bie  weitere 
■^lufgabe,  bie  ^blauf^ö|)en  im  ©roben  ben  ^öitterunggoer^ältniffen  anju-- 
jjaffen,  unb  arbeiten  babur(^  ben  93orbremfen  Dor. 

(gine  weitere  €rhö|)ung  ber  £eiftunggfä|)igfeit  ber  'Ablauf anlagen  mit 
fallenben  3erlcgungggleifen  wirb  burd)  93erwenbung  oon  Äaltebremfcn 
in  ben  3ertegungggleif cn  an  StcUe  ber  3ulaufbremfer  erreicht,  bie 


*)  6ief)C  aucl)  "^Irct^io  für  £ifenba^m»efen  1913,  Äeff  2,  Seite  375  unö  folgende. 


-  58  - 


bcffer  aU  biefe  bte  Sufü^rungggefctywinbigfeit  bem  \mdU  i>öfi)\t  juläffigctt 
'JJla^  anpaffcn  fönnen.    (6ie^e  SeUe  54.) 

ßnbUc^  feien  nocJ)  dg  befonbere  '^äUi  emä^nf  bic  Q3emenbung  oon 
Äemmfd)u^gleiöbremfen  (ftef)e  Seife  7)  am  (£nbe  öon  faücnbcn  6ammel' 
gteifen,  in  benen  '2öagen  <3vüpp^n  oereinf  tt)erben  unb  bann  alg  ©rupfen 
ablaufen  (3.  93.  "Jig-  32,  @i-u^)))e  B),  unb  bie  QScrwenbung  öon  Äaftebremfen 
in  ^eri(^figungögteifen.    (6ie|)e  6eifc  56,  ^ig.  30.) 


mpiui  VI. 

<Hitö^i(bttnö  ber  ©rnnt^anotbttttttö  mä)  beut 
©efic^t^l^ttuf t  i^er  Soften. 

^egtriff  bcf  Scifbelaftung»  ®ie  Steigerung  ber  £eiftunggfä|)ig?eit  ftnbef  i^re  ©renken  in  ber 

^irffc^aftlic^feif.  (£g  fann  5.  93.  of)ne  tt)eitereg  burc^  Q3emenbung  einer 
5tt)eiten  ©ru^lofomotiöe  bie  ßeiftung  eine^  Sfetgvüden^  er^ö|)t  tperben;  eg 
fragt  fic^  aber,  ob  biefe  (Sinftellung  tt)irtfcE)aftUc^  ift. 

®a^er  finb  bie  im  oorigen  unter  bem  ©eftc^t^punft  beg  Seitbebarf^ 
einer  93etriebg^anbtung  au^geffeEten  £lnterfucf)ungen  gu  ergänzen  burc^  bie 
<5eftffeaung  ber  i^cften. 

Allgemein  fteUen  fic^  bie  Soften  einer  93efriebg^anblung  bar  aB  eine 
Summe  oon  ©n^etfoften  aller  berjenigen  5?oftentt)erte,  bie  oon  ber  93efriebg- 
^anblung  beanfpruc^f  finb.  Seber  Summanb  ift  ein  'probuft  aug  ber  Seit, 
tt>äl)renb  welcher  ber  i^oftenwert  burc^  bie  93etriebg|)anblung  beanf)>ruc^t, 
ober  infolge  biefer  93eanfpruc^ung  anbern)eitiger  93ertt)enbung  entzogen  ift, 
unb  aug  ben  bur(^  bie  93eanfprud)ung  beg  i^offennjertc^  für  bie  ®auer 
ber  Seitein^eit  entfte|)enben  i^offen  ober  Jurj:  au^  Seit  mal  gin|)eitg!often. 

'^l^  (grläuferung  beö  i^oftenbegrip  biene  folgenbeg  93eifpiet: 
•  ®ie  Überführung  eineö  ^agenö  mittelft  einer  ßofomotioe  an  einen 

Sug  beanfprud^t  junäc^ft  bie  ßofomotioe  unb  bie  93ebienunggmannf(^aft 
auf  bie  ®auer  ber  Äanbtung.  "ferner  ben  '^ßagen  unb  bie  baulichen  Ein- 
lagen. Qiöar  ber  Sug  fc^on  oon  93eginn  ber  Überführung  abfahrbereit, 
fo  belaftet  biefe  Überführung^jeit  aud)  ben  Sug  unb  bie  burch  i^n  auf 
biefe  Seit  beanf|)ruchten  baulichen  Anlagen.  ®ie  i^often  ber  Äanblung, 
•  '  ftellen  ftc^  fomit  al^  eine  Summe  oon  ^robu^ten  au^  Seit  mal  ginheit^- 
Joften  ber  oon  ber  Äanblung  beanfpruc^ten  ^oftentoert.e  bar. 
3citfaftor*  ®o  ft^^h       buvö)  eine  Äanblung  oerurf achten  Soften  auf  ber  Seit- 

bauer ber  i>anblung  aufbauen,  fotl  im  folgenben  im  ^oftenbegriff  ber 
SeitfaJtor  auch  äußerlich  bmd)  Einführung  ber  93eseichnung  Seitbelaftung 
für  i^often  einer  93etriebgho«btung  heroorgehoben  «werben.  Sine  93etriebg= 
hanblung  i)at  eine  hohe  Seitbelaftung,  hei^f  alfo  im  Allgemeinen:  ®ie 
Seitbauer  ber  93efriebghanblung  belaftet  eine  9^eihe  oon  ^^oftenwerten,  ober 
hochtoertige  5?oftentt>erte,  ober  i?oftentt)erte  auf  lange  ©auer,- 

'  ©ie  i^offen  einer  ^ttxkHi>ant>lmQ  finb  aber  ni^t  auf  bie  unmittelbar 

burch  biefe  93etriebgh«"^^""9  bebingten  i^often  befchränft.  ®urd)  bie  Störte 
be^  Suganfallg,  ben  'Jahr^Jlan  unb  ben  ^Bagenübergangöplan  entffehen 
planmäßige  QDöarteseiten,  n)ährenb  beren  eine  9^eihe  oon^^oftennjerten  un-- 
genü^t  finb  unb  un^  fomit  at^  mittelbare  i^often  ber  Seitbelaftung 
einer  93etriebgh«n^^w"9  jur  ßaft  fallen,  g^erner  fönnen  Seitoerlufte  auf- 
treten baburch,  baß  bie  technifd)en  Q3orbebingungen  für  bie  Snangripahme 
einer  93etriebgh«"^'tii"9  ^^'^^  ß*'f"^^  ä-  ^-  ©teife,  ßofomotioen 
ober  "perfonal  burch  anbere  93etriebgha«i>l«"9e"  w  "^Infpruc^  genommen 
finb.  Äierju  gehören  auch  bie  Hberführung^Seiten,  5.  93.  eineö  Suge^  in  baö 
Serlegungggleig,  einer  CoJomotioe  nach  93eenbigung  einer  Äanbtung  jur 
Übernahme  einer  tt)eiteren  Äanblung.  Auch  ^t^f^  OSerluftgeiten  fallen  alö 
mittelbare  i^often  ber  Seitbelaftung  einer  93etriebghan^f""9  ß^f'^- 
ift  ohne  tt)eitereg  flar,  baß  bei  einer  ftar!  beanfpruchten  Anlage,  bie  mittelbaren 
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5?offcn  im  aügemeinen  ffciner  [inb  aiü  bti  einer  fd)tt)acf)  beanfprud)fen  imb 
bemgemäfj,  5.  H.  tvoi^  (§>kid)i)t\t  bcr  mitfclbaren  Ä'offen  ^meiet  liztvkbi- 
|)anbUuigcn  i()re  Seitbelaffung  oerfc^icben  qro^  ift 

Glnl^eitöfoften»  ®ie  6d)n)ierigfeif  ber  %iffte((ung  bcr  Seitbclaffung  einer  'Betriebe» 

l;anb{un(}  Hegt  aber  nid)t  nur  int  3eiffaffor,  fonbern  aud)  im  (imi)t\t<6 
foffenfaffor.    ©ie  Ä'offeniperte  (äffen  fict)  in  folgenbe  5  ibaupffüftengru|?pen 
cinrcif)en : 

1.  93a{)n|)oföbetrieb^))erfonat ; 

2.  9?angicr(ofomofiocn; 

3.  93rem^mitfe(; 

4.  ^S:ed)nifd)e  (?inri(^tungen,  tpie  93e(eud)fung,  6ic^erung^an(agen, 
93erff  änbigung^anlagcn ; 

5.  Untergattung  ber  baulichen  "i^lnlagen,  QSerjinfung  unb  "i^lbfc^reibung. 

@ar  nid)t  ju  ^pv^6)^n  oon  ber  6d)n)icrigfeif,  in  einer  Seit  ftänbiger 
^reiöänberung  ^'in|)eit^!offen  anjufe^en,  ift  oor  altem  bie  Q3eftimmung  be^ 
ilmfangö  ber  in  bie  Seitbelaftung  einer  93efrieb^f)anb(ung  ein5ube5ie|)enben 
^oftentüerte  f(f)n)ierig. 

93ct?C(^ttttng  bct?  al&folufctt  ^'^^  ^^"^  ^ufffeüung*  oon  i^offenrec^nungen  ber  fid)  baraug  er- 

Softem  gebenben  @efa|)r  ber  '2öiMürtid)feit  ju  begegnen,  ift  pnäc^ft  bie  QSefriebg'- 

^anblung  ober  '3:eil|)anblung,  für  tt)e(d)e  bie  Seitbetaftung  unterfu(f)t  njerben 
foK,  ftar  gu  umgrenzen,  ttwa  md)  bem  auf  6eite  3  gegebenen  Schema. 
Q3or-  unb  9^ac^^anb(ungen  finb  fott^eit  ju  berüdfict)figen,  at^  fie  burd) 
bie  SU  unferfud)enbe  "^ugbitbunggform  unb  it)re  'betrieb öroeife  bebingt 
finb.  ®ic  stoedmä^ige  Umgrenzung  ber  93etriebö^anblung  ift  bie  93or= 
bebingung  für  eine  brauchbare  i^oftenbcrec^nung.  ^lu^  3tt)e(fmä^igfeit^- 
grünben  toirb  fic^  oietfad)  bie  Sufammenfaffung  ineinanb ergreif enber  ^e-- 
trieb#|)anbtungen  su  einer  ®vnppi  empfe|)Ien. 

ferner  ift  ein  'Betriebsplan  —  minbcftenS  für  bie  gu  unterfud)enbe 
Äanblung  —  unb  bie  i^ennfnig  bcr  Ääufigfeif  ber  ^u  teiftenbcn  Äanblungen 
unumgänglid)  nottt)enbig,  auf  @runb  beren  bic  6ummanben  bcr  3eit= 
belaftung  aufgeftellt  twerben. 

^ro^bcm  tt)irb  bie  '21ufftellung  ber  abfoluten  hoffen  nur  bann  su 
brauchbaren  Srgebniffen  führen,  njenn  bic  ilnterfud)ung  auf  gang  bcftimmtc 
i?oftentt)crfe  auSbrüdlic^  befd)rän!t  bleibt/ ober  fiel)  auf  eine  einfad)c  nur 
tpcnige  5?oftentt)erte  bclaftenbe  93etriebSl)anblung  erftredt. 

3n  allen  anberen  <5ällen  ift  ber  ^oftenocrglcic^  s?or5Uäiel)en.  ®ie 
meiften  ^oftenaufftellungcn  tt)cnig  überfichtlid)cr  93ctricböt)orgänge,  finb 
c^er  ^oftcnöcrglcic^e  als  abfolute  51'oftcnauf ftellungen ;  i^re  (£rgcbniS5a|)len 
finb  mciff  unter  QSernac^läfftgung  tt)id)tiger  9}^omcntc  entftanben  unb  l)abcn 
ba^cr  feinen  abfoluten,  fonbcrn  nur  QScrglcic^Swert 

^oftenöergteic^e*  3n  biefen  <5ällen  ift  cS  ba^er  bcffer,  flar  ben  "^ßcg  beS  i^often» 

oerglcic^S  su  gc^cn ;  umfomc|)r,  als  bic  '33ebeutung  ber  abfoluten  i^oftcnja^l 
§urüdtritt  |)intcr  ber  beS  ^offcnoerglcid)S.  ©enn  cS  wirb  fid)  meiftcnS 
um  bic  ^rage  ^anbeln,  tt)ctc^e  oon  ben  möglid)en  'Betriebs-  unb  'Bau= 
formen  bie  tt)irtfd)aftlichftc  ift. 

®er  5?oftcnüerglei(h  fe^t  bic  @leid)hcit  beS  llmfangS  bcr  ju  unter» 
fuct)enben  QSefriebS^anblungcn  obrauS,  umfaßt  minbeftenS  2  'ScfricbS-- 
ober  93auformcn  unb  erftredt  fiel)  auSfd)tic^lid)  auf  bic  untcrfd)icblichen 
^oftcnfummanben.  ®ic  für  bic  gu  unterfuc^enben  gleichen  "formen  ober 
je  nad)  ber  ©enauigfeit  bcr  Xlnfcrfuc^ung  gleich  5U.  crac^tcnbcn  Summanben 
fallen  auS  bem  ^offcnoergleic^  auS,  Ungenauigfeitcn,  §.  'S.  in:  ber  'Benjertung 
bcr  '33crluff=  unb  '^ßartejcitcn  ober  ber  feln^citSJoftcn  gleichen  fic^  meift  auS. 
(fS  fei  bcfonbcrS  barauf  ^ingewicfcn,  ba^  bie  3al)lencrgebniffc  im  allge-- 
mcinen  nid)t,  tt)ic  bie  abfoluten  5?oftcn3at)lcn,  mit  anberen  ^oftcnsa^lcn 
aus  anberen  QSerglcic^Srcchnungen  ocrglic^cn  werben  fbnnen. 

'iD'Zan  n)irb  im  allgemeinen  fo  oorge^cn,  ba^  man  '33crglcid>Scnttt)ürfc 
äufftcUt  unb  für  biejenigen  'Betriebs--  unb  'Bauformen,  für  bic  man  bic 
^a^l  oon  ben  Soften  ab|)ängig  machen  tt>iU,  ^oftenoerglcid)e  burd)red)nct. 

'2Benn  im  folgenbcn  einige  i?oftenrcd)nungcn  aufgeftellt  finb,  fo 
gcfd)a^  baS  einesteils,  um  'Beifpicle  oon  5^oftcnrcd)nungen  ju  geben. 
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fettter  auc^,  um  bie  ^ic{)tigfeif  be^  ^offcnocrg(ei(i^^  al^  Suocrtäfftgen 
9}Za^ffab  für  bie  93eurfei(ung  ber  "oielcn  fect)nif(i)en  unb  betrieblichen 
9JJögticf)feifen,  ©runbformen  au^subitben,  su  eriueifen,  oor  aUcm  enbtic^ 
auc^,  um  an  i^re  (grgebniffe  einige  allgemein  gültige  '23etrad)tungen 
ansufnüpfen. 

^oftcttöcirglcicä^  für  cittc  "^ll^  ^eifpiel  einer  einfachen  ^eil^nbtung  n)erbe  ber  i^oftenoergletc^ 

^inja^a  S^eitl^ttttbluttg*         für  bie  "^lugrüffung  eineö  gu  jerlegenben  3ugeg  oon  50  'Jßagen  mit  ber 

bettJcgenben  ^raft  für  fteigenbe  Serlegung^ftrecfe  ((Sfelörü(fen)  unb  für 
fallenbe  3erlegunggftre(fe  aufgefteUt  unb  gwar  befc^ränft  auf  biefc  Seil-- 
^anblung  o^ne  '33erü(fficJ)tigung  ber  unferfd)ieblid)en  i^oftenfummanben 
aug  ber  Sufü^rung  beg  3ugeö  in  ba^  Serlegungögleiö,  bie  nur  bei  genauer 
^ntmurf^bearbeitung  gerecht  befrad^tet  n^erben  fönnen  unb  ferner  befcl)ränff 
auf  bie  5?oftenn)erte,  ßofomotiöe,  'Sßagen,  ^erfonal  unb  ©leife.  ®ie 
te(±)nifc^  möglichen  93etriebgformen  finb  für  bic  (?fel^rü(f enanlage : 

a)  eine  ®ru(llo!omotioe,  bie  nact)  "iJlblauf  be§  legten  QBagen^  auf 
einem  befonberen  llmfa|)rglei^  ^infer  ben  nä(i)ffen  p  §erlegenben  3ug  fä^rf 
(normale  'Setriebgform), 

b)  bei  ftarfem  3uganfall  2  ©rudlof  omotioen  (befc^leunigte  'Setricb^form). 

•g^ür  bie  Anlage  mit  fallenber  3erlegung^ftre(fe  i>a§  Qlblaffen  mit 
befe^ten  93remfen  unb  jttJar  . 

c)  mit  3  3ulaufbremfern,  bie  nac^  erfolgtem  "tHblauf  beö  legten  "^öagenö 
bie  93remfen  beö  folgenben  3ugeg  befe^en  (normale  ^etrieböform)  ober 

d)  bei  ftarfem  3uganfall  mit  2X3  3ulaufbremfern  (befcl)leunigte 
^etrieb^form), 

e)  ba^  '^Iblaffen  mittelft  Äaltebremfen,  bie  öom  9?angiermeifter 
beftätigt  werben. 

3m  "5alle  c  erforbert  ba^  3urü(fge|)en  ber  3ulaufbremfer  unb  93e= 
fteigen  ber  93remfen  beg  nact)folgenben  3uge§  eine  gett)iffe  3eit.  <5)a  i^re 
«^eftfe^ung  im  Q'^al^men  biefer  allgemeinen  ^Setrac^tung  nict)t  möglich  iff, 
fotl  ber  ^aü  c  aug  bem  93ergleich  5unäd)ff  auöfc^eiben.  Allgemein  fann 
nur  feftgeftetlt  toerben,  ba^  a  unb  b  ein  ilmfa^)rgleiö  für  bie  Snvnd- 
fü^rung  ber  ßofomotioe  mef)r  benötigt. 

®ie  unterf(^ieblicl)en  hoffen  für  b,  d  unb  e  finb  null,  ba  fofort  nad) 
"iHblauf  beg  vorangegangenen  3ugeg  ber  nac^folgenbe  3ug  bur(^  bie  sn?eite 
©rucflofomotioe  in  @ang  gefegt  mirb  bestt).  t)uvd)  QSetätigung  ber  QSremfen 
in  @ang  fommt.  ®er  Q3ergleic^^tt)ert  gu  a  errechnet  fid)  folgenberma^en : 
®ie  £iberfü^rung  ber  Cofomotioe  oom  '^Uanfpuntt  bi^  |)inter  ben  legten 
folgenben  3ug  erforbert  efn^a  5'. 

®iefe  3eit  belaftet  3unäd)ft  ben  folgenben  3ug,  ber  nac^  93eenbigung 
ber  3erlegung  be^  oorau^gegangenen  3ugeö  5'  auf  bie  £ofomotioe  warten 
mu^.  ®a  ferner  im  allgemeinen  jebem  antommenben  3ug  ein  abfa|)renber 
3ug  entfprid)f,  bie  "Slbfa^rt  im  allgemeinen  nac^  ber  "t^ufna^mc  ber  legten 
Übergänge  erfolgen  foU,  fo  wirb  infolge  ber  93ersögcrung  ber  legten 
Übergänge  um  5'  aud)  bie  '^bfa^rf  eineg  3ugeg  um  5'  oer§ögert.  ©arauö 
ergibt  fic^  für  jebe  burc^  9?üdfü|)rung  ber  ßofomotioe  bebingte  Q3er- 
§ögerung  ber  3erlegung  eine  unterfd)ieblt(^e  3eitbelaftung  oon  5 '  (50  +  50) 
=  8,33  <2öagenffunben  gu  llngunffcn  ber  (ffel^rüdenanlage.  '2lu^  biefer 
3eitbelaftung  für  ben  i^oftenwert  „<2Bagen",  ber  fic^  au§  Hmlaufgeit, 
•^Infc^affung^preig,  llnter|)alfung  unb  '^Ilfwert  in  ©elbwert  —  etwa  15  <^f. 
pro  QBagenftunbe  ~  umrechnen  lä^t,  ergibt  fic^  im  weiteren  auc^  bic 
•  3eitbelaftung  für  ben  5?oftenwert  ©tei^.  "^Rimmt  man  an,  ba^  ein  OEBagcn 
im  Littel  24  m  ©lei^  beanf)?ruc^t  unb  jwifc^en  ^nfunft  unb  ^bfa^rt 
im  'SJlitfel  8  6tunben  liegen,  fo  entf}jrid)t  bem  täglid)en  *^e^rbebarf  oon 
1  '^ßagenftunbe  eine  ©lei^me^rlänge  oon  3  m,  oon  8,33  'Jßagenftunben, 
fomit  ein  S!Jiet)rbebarf  oon  25  m  ©leig  für  jeben  innerhalb  Oon  24  6tuttben 
an!ommenben  3ug. 

Somit  ergibt  ftc^  für  jebe  burd)  9^üdfü|)rung  ber  ßofomotioe  bebingte 
Q3er§ögerung  ber  3ertegung  CJatl  a)  eine  "^Re^rbelaftung  gegenüber  ^aU  b, 
d  unb  c  oon  im  wefentlic^en 
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5'  für  t'üfomotivc  unb  '^erfonat 
M 

bei  50        (fief)e  Geite  64)  8,30  .yM 

8,33  lOac^enffunbeii     .    .    .    .  \,25  „ 

25  •  n  m  C^(ei2!mcf)i-(än(^e, 
mm  n  bic  Sat>{  bcr  tnner(;a(b  üon  24  6üinben  anfommenben  Sügc  bebeufct, 
lt)Oüon  bie  bctben  erffen  ^ofifioncn  (aufenbe  5\'often  ^)ro  3u.q  fiiib.  ^tv  Q3er- 
gleict)  tvantt  Dov  allem  an  ber  9^id)fberüdfid)figung  ber  Q3or-  unb  9^arf)- 
^anbtung,  ber  ^ertuff-  unb  Wartezeiten  unb  ber  93cfcf)ränfung  auf  be- 
ftimmte  Ä^ftentvertc. 

^oftcnbcrgtcic^c  für  ®vuppm  3n  ben  folgenben  llntcrfuct)ungen,  bie  biefeö  (grgebnie;  ^uni  C5:ei(  er- 

t)on  ^Bctrlc^öl^anblttttgett  auf    ganzen,  erftredf  fiel)  bie  93efc{)rän!ung  nur  auf  bie  ibauptfoftengruppe 
■  ^au^t--  unb  'Schutt'  5  :  Hntert)a{tung,  Q3ersinfung  unb  'iabfcl)reibung  ber  bau(icf)en  Anlagen, 

abtaufttttlagen»  tüeit  if)re  3nrect)nung^ffeaung  nirf)t  o{)ne  ^uffteUung  ber  (V"nftt)ürfe  unb 

ber  i?oftenanfd)(äge  möglich  iff.  'Sie  Äauptfoftengru^|)e  4  tt)urbe  für  bie 
t)ergli(^enen  <5äUe  af^  im  tt)efentn(i)en  gteic^  angefe^en  unb  tritt  ba^er 
bei  ben  unterfc^ieblic^en  5?offen  nici)t  in  ßrfc^einung.  <5erner  tt)urbe  bie 
"illnna^me  gemacht,  ba^  bie  ju  serlegenben  3üge  im  3er(egunggg(ei^ 
bereitftet)en. 

'Mit  biefen  atteinigen  93efrf)ränfungen  ttJurben  bie  unterfd)iebncf)en 
©efamtfoffen  —  unmittelbare  unb  mittelbare  mit  ber  auf  6eife  64  an- 
gegebenen 93efct)rän?ungen  —  folgenber  ^etriebgoorgänge  aufgeffeüt: 
A  3ufü^rung  unb  3erlegung  auf  Äauptablauf anlagen  nad) 
^roftl  I  unb  II  ^tabeUe  13.    C53etrieb^t)anblung  3  unb  4  Seite  3.) 
B  3ufüt)rung,  3erlegung,  5?up^?etn,  ^ug5iel)en  auf  9^  e  b  e  n  a  b  t  a  u  f  - 
anlagen  nac^  ^roftl  I  big  IV  Tabelle  14.  (^etriebg^anblungen 
3  big  6  Seite  3.) 

®ie  .g)au|)tabtauf|)rofite  befc^ränfen  ftc^  auf  t)cri5ontale  Sammel-- 
gleife,  weil  nad)  ben  ^ugfüt)rungen  in  i^apitel  V  fatlenbe  Sammel- 
gleife  im  allgemeinen  nur  bort  anautoenben  finb,  tt)o  bie  gefammelfen 
<2öagen  tt)eiterl)in  jertegt  werben  follen,  bie  93etriebgl)anblung  (6  Seite  3) 
algbann  aU  3erlegung  an5uf|3red)en  ift,  fo  ba^  nur  bie  93etriebg^anblungen 
3  unb  4  unterfc^ieblid)e  i^often  ergeben.  Hm  ben  bebeutenben  Sinflu^ 
ferngefteuerter  93remgmittel  ju  geigen,  ftnb  au^erbem  bie  93ergteic^gfoften 
,  ber  mit  biefen  93remgmitteln  auggeftatteten  Profile  I  a  unb  II  a  aufgeffellt 

werben.  Um  enblic^  bei  ftärferem  =£ßagenanfall  ber  gur  93efd)leunigung 
ber  "i^lugrüftung  beg  p  gerlegenben  3ugeg  mit  ber  bewegenben  i^raft  not- 
Wenbigen  Q3erme^rung  ber  ©rudlofomotioe  be^tt).  ber  3ulaufbremfer  geredet 
3U  werben,  iff  weiterhin  unterfc^ieben  mtS)  normaler  95etriebgweife  CJälle 
a  unb  c,  Seite  60)  unb  befc^leunigter  QSetriebgweife  (^ä^^^  b  unb  d), 
fo  ba^  folgenbe  Äauptablaufprofile  einer  ©runbanorbnung  oon  45  Sammel- 
gleifen  miteinanber  in  Q3ergleid)  gefegt  werben: 

'^roftl  I:     (ffelgrüdenanlage  mit  Äemmfd)ut)legern ; 

^roftl  la:  (ffelgrüdenanlage   mit  fernbebienten  <;öorbremfen  unb- 

93remgt)orlegern  alg  Sic^erf)eitgpoffen ; 
Profit  II:    Anlage  mit  fallenbem  3erlegungggleig,  9^egelung  ber  3u- 
fül;rungggefd)Winbigfeit  burc^  3ulaufbremfer,  93remfung 
ber  ablaufenben  'Jßagen  augfc^lie^lid)  burd)  Äemmfd)u^-- 
teger; 

Profil  IIa:  'Einlage  mit  fatlenben  3erlegungggleifen.  ®ie  3ufül)rungg- 
gef(^winbigfeit  wirb  burd)  fernbebiente  Äaltbremfen 
geregelt,  bie  93remgarbeit  teilweife  burd)  ferngefteuerte 
Q3orbremfen  geleiftet. 

•Jür  fämtltd)e  4  <53auformen  ift  normale  unb  befd)leunigfe  ^etriebö- 
form  unterfuc^t. 

®ie  llnterfud)ungen  oon  9^ebenablauf|)roftlen  crftreden  ftd)  auf  eine 
©runbanorbnung  üon  10  Sammelgleifen,  umf äffen  4  93aufornten  unb  bei  ben 
t)ö^er  enfwidelten  2  big  4  au^er  ber  93etriebgform  ber  augfd)lie^lid)en  ioemm= 
fd)ul)bremfung  bie'^lugrüftung  ber'^^nlagcn  mitferngefteuerten93remgmifteln, 
fo  ba^  fic^  7  93ergleic^gred)nungen  ergeben.  'Jigur  31  gibt  eine  3ufammen- 
ffellung  ber  11  unterfud)ten  ^rofilaugbilbungen. 
3citbcbarf.  3unäc^ft  war  ber  3eitbebarf  ber  einzelnen  5^oftenfummanben  feff-- 

guftellen.    Hm  ben  pra!tifd)en  93erl)ältniffen  möglid)ft  gered)t  ju  werben 


unb  im  tDciferen  ben  (?tnflu|  bcg  @rabe^  ber  Sertegung  auf  bic  hoffen 
feftffeUen  ju  fönnen,  ftnb  fämflid)c  (5eifre(ä)nungcn  fon)o|)l  für  ben  un-- 
günffigen  ^alt  ber  (Verlegung  in  einsctnc  '2öagen  {^aü  A),  al^  aucf)  für 
ben  günffigen  ^aU  ber  Verlegung  in  ©rup^jen  {^aU  B)  burd^gefü^rf, 

'Sigut;  31. 

Sufatnmcnftettung  »on 
2  Äaupf ablaufpcofitcn  I  biß  IIa  unb  4  Si^ebcnablaufprof ttcn  1  biö  4a 
tercn  unferf(i)iet)tic^en  "Scf ricbötoften  beregnet  fitti). 

ferngefteuerte  ©teiöbremfe.  , 


±0  o^g^' 


3 


0  ^^g>^/to|/i£3^ 


®ie  Hnferfuc^ungen  in  ^a))itel  IV  ^aben  bett>iefen,  baf  bie  mittlere 
<5ufü^rungggefcf)tt>inbigfeif  bei  ^rofil  II  größer  ift  aB  bei  ^rofil  L  9^immf 
man  für  te(3fereg  im  <5aUe  A  bie  5ufüf)rung^gefd>tt)inbig!eif  Vo  su  0,6  m/sec 
an,  fo  tt)ürbe  gemä^  Anlage  14  bei  fonftanfer  3ufüf)rung^gefd)tt)inbigfeif 
für  'Profit  II  eftt)a  0,8  m/sec  an§ufe^en  fein.  <S)a  tt)ie  eben  bort  nac^-- 
gert)iefen,  bie  "^In^^affung^möglici^feif  ber  fatfäd)Ud)en  ^ufü^rung^gefd^n^inbig- 
feif  an  bie  §utäffige  für  Profit  II  größer  (fc^ä$unggtt)eife  um  20°/o)  ift 
ai§  bei  Profit  I,  fo  ift,  wenn  bie  mittlere  Zeitfolge  ber  (Sinjelabläufe  für 
Profit  I  mit  13,3'',  angefe^t  toirb,  bie  für  Profit  II  9". 

®ie  ®ru)jpenabläufe  CJatt  B)  feien  baburd^  gefenn5eirf)net,  ba^  bie 
mittlere  3ufü£)rungggef(^tt)inbigfeit  für  ^rofit  I  1,2  m/sec  beträgt.  ®ann 
ergibt  ficf)  au^  vorigem  für  bie  mittlere  (Zeitfolge  bei  ^roftt  I  6,6",  bei 
*proftl  II  4,5''.  ©arau^  errechnet  fid)  bie  Serkgungögeit  burd)  Äin5U5ä|)tung 
ber  3ufü^rungg§eit,  b.  i}.  ber  ^txt  üom  Sngangfe^en  be^  §u  §erlegenben 
3ugc^  big  jum  "^Ibtaufen  ber  erften  '=H(^fe.  6ie  beträgt  bei  ^rofil  I  3' 
pvo  3ug,  bei  "proftt  II  1'  |?ro  3ug.  ®ie  fid)  barau^  ergebenben  3erlegungö- 
jeiten  ftnb  in  Tabelle  10  juf ammeng efteUt. 

(geitanteill  fürc^ufü^rung  unb  Verlegung  beg3ugeg. 
■^Profil  1. 

•JaU  A.  "iiluf  ©runb  oou  93eobad)fnngen  fann  im  'MxtM  angenommen 
tüerben,  ba^  auf  6  '2lbftö^e  einmal  Q3orsie^en  beg  reftlid)cn  ^ugteilg 
mit  bem  ^eitaufttjanb  90"  ober  pro  'SJagen  15"  entfällt,  ba  fonft 
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bae;  3ii(icnbe  in  bic  ^Öeid^en^onc  ()inem(}cräf.  Die  ORanqier- 
abfcidmnen  betracjcn  im  ^itM  20  7Gac)cn,  fo  ba^  ein  3m  "oon 
50  Ißacjen  in  3  CSrcillmifen  be()anbc(f  roirb.  Die  9tn(5riffnaf)me 
bc^  folflenbcn  "^tH^  nad)  'iHbftof^en  bcö  t)ürt;erge{)enben  to\tzt  einen 
SeifoerUiff  oon  eüoa  5';  baöon  entfallen  auf  ben  "l^ßagen  zttva  10". 

3u  biefem  3eifauftt)anb  üon  25"  ftnb  für  jeben  ^Ibffo^  ^in5U5u^ä{)len: 
für  ^nfa^rcn  15", 
für  Q3remfen  10", 

für  '^ßarfen  bi^  ^um  fotgcnben  "^Ibfio^  10". 
6omif  3eifanfei(  I  pvo  '^agen  60". 

<5aa  B.  Die  3a{)l  ber  ^bftö^e  iff  eftt)a  15,  bie  3ertegungg5eif  pro  916ffo^ 
unter  93erfct)iebung  ber  Teilbeträge  inögefamf  n^ieberum  60  ". 

'^rofil2. 

«JaU  A.  Unter  Äinweiö  auf  bie  su  ^rofil  I  gemacfyten  "iilugfü^rungen  werbe 
auc^  ^ier  bie  mittlere  3eitfolge  mit  13,3"  angefe^t.  Die  3ufü^rung^-- 
§eif  beträgt  ettt)a  2'  ober  pro  '^öagen  2".  Somit  ber  3eitanteil  1 
pro  '^Bagen  15" 

•Jaa  B.  90^ittlere  3eitfotge  6,6" 

3ufül)rung^äetf .  .  2" 

3eitanteil  I  8,6"  pro  QBagen. 

Profits. 

9^a£l  A.  ^egen  ber  ungünfttgeren  <^rofllaugbitbung  mu^  im  Q3er^älfnig 
5u  ben  "^Hnnabmen  für  ^rofit  2,  gemä^  "Einlage  14,  eine  mittlere 
3ufü^rungggefc^tt)inbigfeit  oon  0,5  m/sec  angcfe^t  tt)erben.  Daraug 
ergibt  ft(^: 

Mittlere  3eitfolge  16" 
3ufü|)runggSeit  .  .  2" 

3eitanteil  I  18"  pro  ^agen. 

^att  B.  'mittkvt  3eitfolge  8" 

3ufü^rungg5eit .  .-2" 

Seifanteil  I  10"  pro  ^agen. 

Profit  4. 

'^aU  A.  3n  '2lntet)nung  an  bie  ^u^fü^rungen  jü  "^rofil  II  foll  bie  mittlere 
Zeitfolge  mit  9"  angefe^t  werben.    Die  QSefc^leunigung  beg  im 
©efälle  87oo  fte|)enben  3ugeg  beträgt  efwo  0,06  m/sec  2;  fomif  auf 
N  100  m  91nfal)rffrecfe  bie  3ufü|)rungö3eif  etwa  60"  ober  pro  ^agen  V. 

Somit  ber  3eitanteite  I  10"  pro  'Jßagen. 

<5alt  B.  (gntfprec^enb 

mittlere  3eitfotge  4,5" 

Sufü^runggjett  .  1 ' 

3eitanf€it  I  5,5"  pro  95ßagen 

3eitanteil  II  für  5?uppetn  ber  'iJlbläufe. 

3um  ©n^ängen  ber  Kuppelungen  eineö  §ufammengebrü(ften  3ugeg 
gebrauct)t  ein  Arbeiter  im  ^Qf^ittel  pro  5?uppelung  30". 

Profit  1  unb  2. 

(£g  wirb  angenommen,  ba^  2  9^angierer  gleichzeitig  arbeiten;  fomtt 
3eitanteil  II  15"  pro  ^agen  besw.  'Xßagengruppe. 
^roftl  3  unb  4. 

Da  bie  im  ©efälle  liegenben  ©ammelgleife  ®mäi)V  bieten,  ba^  bic 
'^öagen  ftefg  aufgerei|)t  ftel)en,  red)tferfigt  fic^  bie  *2lnnal)me 
3eitanfeil  II  7"  pro  "^agen  be§tt).  "Söagengruppe. 
Sa&cßc  10. 

9?angieräctten  etneö  QBagcnjugeö  öon  50  <2ßagen  auf  ben 
2  Äauptabtaufantagen. 


Profit  I 

Profit  II 

^ctnerJungen 

^■aü  A 

(13,3 ''  +  3'0  •  50  =  14' 

(9" 

+  1")  •  50  =  8' 

(ginjelabläufe 

(6,6" +  3")  -50  =  8' 

(4,5" 

+  1")  •  50  =  5,5' 

©ruppenabläufe 
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Seitontctl  III  für  3uf ammcnfe^cn  ber  Sugfetle 
ergibt  ftcf)  an§  ben  "^luöfü^rungen  in  i^opitel  V  6eifc  56 
für  Profil  1  unb  2 

ju  150"  für  jcbe  Suggruppe, 
für  ^roftl  3  unb  4 

5u  60"  für  jebc  Suggruppc. 
©iefe  Seiten  finb  in  Tabelle  11  sufammengefteEt. 


9?angieväeif en  eineei  <3Bagenäugeö  oon  50  QBagcn  auf  ben  4  ^^ebenablaufantogen. 


Profit  1 

Profit  2 

"Profit  3 

Profil  4 

■Semerf  ungen 

Seit  anfeile 

I  für  Set'legung  .... 

II  „   j?u)))3etung  .  .  . 

III  für  Sufantmenfe^en 

3eif  anfeile 

I  für  Serlegung  .... 

II  „   i^uppetung  .  .  . 

III  „  3ufammenfe$en 

Salt  A:  ginjctafelättfc» 

50  •  60"  =  50' 
50  •  15"  =  12,5' 
10  -50"  =  25' 

50-  15"  =12,5' 
50-  15"  =  12,5' 
10  •  150"  =  25' 

50  •  18"  =  .15' 
50.  7"=  6' 
10  .  60"  =  10' 

50  •  10"=  8,3' 
50  .  7"  =  5,9' 
10  •  60"=  10' 

87,5' 

50' 

31' 

24' 

g=aÄ  B:  @vuppmäbVdufe, 

15-  60"  =15' 
15-   15"=  3,8' 
10  •  150"  =  25' 

50.  8,6"  =  7,2' 
15  ■  15  "  =  3,8' 
10  •  150  "  =25' 

50  .  10"  =  8,3' 
15.  7"=  1,3' 
10  .  60"=  10' 

50  .  5,5"  =  4,5' 
15  .  7  "=  1,3' 
10  .  60  "  =  10' 

44' 

36' 

20' 

16' 

Sur  <5eftfteIIung  ber  unmittelbaren  i^often  ipurbe  für  fämftic^e  15  Q3er- 
g{cict)gfäEe  ber  unterfc^iebtid)e  '^Sebarf  an  ^etrieb^^erfonal,  ßofomotioen 
unb  93rem^mitfetn  feftgefteüf  unb  unterfuc^t,  auf  n)et(i)e  Seitbauer  bic 
einzelnen  ^oftenn^erte  beanfpruc^f  n^erben.  mürbe  im  allgemeinen  in 
Ermangelung  eine^  93efriebg|)laneö  bie  ^nnal)me  gemacl)t,  ba^  ßoJomotioen 
unb  bie  baju  gebörige  9?angierbrigabe,  befte^enb  au^  einem  9?angierfü^rer 
unb  3  9^angierern,  m6)  93eenbigung  i^rer  ßciftung  fofort  anbermärtg 
Q3ern)enbung  finben.  ®ie  93erluft5eifcn  für  bie  äberfül)rung  mn  einer 
Q3ertt)enbung  §ur  anberen  finb  fomif  nic^t  in  '2lnre(ä)nung  gekommen,  ferner  bic 
unöermeibliclyen  "^Barfeseiten,  bie  baburd)  enfftcl)en,  ba^  bie  Q3orbebingungen 
für  bie  Snangripa^me  einer  93etrieböl)anblung  nic^t  erfüllt  finb,  §.  93.  ^e-- 
f)inberung  burcl)  eine  anbere  93etriebg^anblung,  ungenügenbe  ^u^nu^ung, 
5.  03.  infolge  geringen  <2Bagenabfallg.  ®ie  "^Hnlagen  mit  eofomofiübetrieb 
fcbneiben  bal)er  beim  üorliegenben  Q3erglei(^  su  günftig  ab. 

<S)ie  QSrem^mittel  unb  i^re  'Sebienung^mannfc^aften  Jönnen  im  all» 
gemeinen  ju  anberen  y^anblungen  ni(i)t  ^inpgesogen  tt>erben.  Sie  fallen 
ba^er  mit  ber  gefamten  Seitbauer  ben  ju  unterfud)enben  ^etriebö^anb-- 
lungen  pr  ßaft. 

Um  bie  mittelbaren  i^often  §u  erl)alten  war  nötig,  bie  Sfärfe 
beg  95er!e^rg  in  bic  9led)nung  einsufül^ren.  93ei  ben  Äau)Jtablaufanlagen 
mit  10,  20,  30,  40  Sügen  für  bie  8-ftünbige  mrbcit«fd)icl)f,  bei  ben  9^eben- 
ablauf anlagen  mit  2,  4,  6,  10,  14,  18  Sügen  für  biefelbc  Seit. 

3m  ©nselnert  gibt  bie  ^STaBelle  12  ben  Hberblid  über  ben  unterfc^ieb-- 
lid)en  93ebarf  an  'perfonal,  ßolomotiöen  unb  <53remgmitteln. 

®ic  fic^  baraug  ergebenben  ^oftenfummen  finb  in  ben  Tabellen  13 
unb  14,  'Einlage  18,  überfid^tlid)  ^ufammengeffellt. 

Um  bie  (grgebniffe  in  Q3ergleic^^sat)len  §ufammcn  f äffen  ju  fönnen, 
finb  in  ^STabelle  15  bie  in  bie  9^ed)nung  eingeaogenen  (Jin^eitöloftenn^erte 
für  ben  '^reiöftanb  üor  bem  5?ricge  sufammengeffeUt  unb  il)nen  §ur  Klärung 
ber  <5rage,  in  wieweit  bie  ^rei^oerfc^iebungen  auf  bie  93eurfeilung  ber 
qöirtfd)afttict)feit  (£influ^  genommen  ^)abe,  bie  gin^eit^werte  be^  6ommerö 
1920  gegenübergefteUt. 

®ie  93ergleid)^foffen5al)len  finb  algbann  in  ^$:abelle  16  für  einen 
fd}tt)ad)en  unb  einen  ftarfen  Suganfall  sufammengeftellt. 


^cbarf  an  'Pctrfonal  unb 
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SufammonftcUung  be^!  unfcrfd)iel)(irf)en  Q3ebarf«( 
bei-  2  dau^tabtauf anlagen  an  '^ci-fonal  uub  tec()uifd)en  Söitfjsmiftetn. 

(45  Sammetgteife.) 


fit  1 

■^roflt  la 

Profil  II 

T^vofU  IIa 

■4-» 

•4-* 

51'often 

pro 

not*" 

nor- 

"S 

s 

not- 

5 

nor- 

5 

Minute 

mal 

1: 

mal 

«■ 

mal 

mal 

Je 

Sief)e 

>£> 

>o 

'SabeUe  15 

SRangtertciter  

1 

2 

1 

2 

1 
1 

1 

2 

b 

9?angterer  

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

a 

S)emmfd^uf)tegevobm<mn  . 

2 

2 

1 

1 

2 

2 

1 

1 

a 

£>emmfc^uf)legev  

18 

18 

8 

8 

18 

18 

8 

8 

a 

9?ücfcnbremfev  

5 

5 

5 

5 

a 

ßofomotiöenunb  '^erfonat 

1 

2 

1 

2 

d 

'53remfer  (Sulauf)  .... 

3 

6 

a 

£fbm.  @(eiöl)remfe    .  .  . 

125 

125 

195 

195 

1 

'23emerJung: 

n  =  3<t^)l  ber  'Söagen  tnnerl)alb  einer  '2Irbetfäf(f)i(^f. 

ynterffrtcl)ene  '^ofittonen  bebeufen:  l»eanfprucl)t  für  bte  gefamfe  '2lrbettöf(i)tcl)t 
'?Jid)tunterffri(^ene  '^ofiftonen  bebeuten:  beanfpru(i)t  für  bte  Seriegung^jeif,  Seit  I. 


3«fctmmenffctlung 
beö  unferfd)tcbli^en  "Bebarfg  bcr  4  9le]6enaiblaufanlagen 

an  '^erfonal  unb  fed)nifd)en  Äilfömitteln.  (10  Sammelglcife.) 


^e= 

?3cbarf 

geid^- 
nung 

93cbarf 

^ejeid^nung 

Profil  1 

1  ^Rangierleiter  .... 

b 

1  QiRangierbrigabe  .... 

c 

3  S)emmfd)u^)leger  .... 

5a 

1  eof.  u.  ^erfonal  .... 

d 

Profil  2 

Profil  2  a 

l  9Rangierleiter  

b 

1  ^Rangierleiter  

b 

1  SRangierbrigabe  .... 

c 

1  9?angierbrigabe  

c 

4  S)cmmf(^u^leger  .... 

3a 

2  5)emmf(i)ul)leger  

d 

24  g+g]  •  n 

1  2of.  u.  "^erfonal.  .  .  . 

d 

1  ©Ici^bremfcr  

1  ßof.  u.  '^erfonal  

2X12  =  24  m  ©leigbremfe  .  . 

Profil  3 

Profil  3  a 

1  9?angierleiter  

b 

1  'xRangicrleiter  

b 

1  9'?angiert>rigobc  .... 

c 

1  9Rangierbrigabc  

c 

4  Äemmf(^u:^leger  .... 

1  6a 

2  QSorlegebremfer  

1  il 

2  «Jlblaffer  

1  ©leiöbremfer  

1  2ot  u.  '^Perfonal .... 

_d_ 

1  tot.  u.  "^erfonal  

10X9=90  m  ©leiöbremfe  .  . 

d_ 

90g+gi  •  n 

Profil  4 

Profil  4  a 

1  9?angierlcifer  

b 

1  9?angierleiter  

b 

1  9?angicrbrigabe  .... 

,  c 

2  QSorlegebrcmfer  .... 

2a 

4  &emmfc^ut)leger  .... 

1  6_a 

30X10  •  9=10  m  ©teiöbremfe 

120g    gl  n 

2  «2lblaffer  ' .  . 

"Semerfung: 

n  =  3al)l  ber  <Jßagen  in  einer  '2Irbeitöfd)icl)t. 

'xR\d)t  unterftric^enc  '^Pofitiönen  bebeuten:  beanfprud)f  für  bie  ORangierjeit,  Seit  1,11,111. 
£lnterftricf)enc  "^ofttionen  bebeuten:  beanfprucl)t  für  bie  gefamte  '2lrbeit6fcf)ic^t. 
ilnterftri^elte  ^ofitionen  bebeuten:  beanfpru^t  für  bie  Serlegungöjeit,  Seit  1. 


5 
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Sufommcnftetlung  ber  Sin^ciföJoften. 
^Prctöftanb  1914.  '^)reiöffanb  1920. 


a)2ol>n  eiiteö  'Jlrbeiter^  (S)emmfd)u^te- • 
gerö,  Äemtnfc£)uf)tegerobtnann^,  ©leiö« 
bremf er§,  9?üdenbrentf erg,9?  angtercr^) 
Unter  mittleren  Q3er^)ältntffen  ®efamf- 
foften  einfcE)lie§lici)  QSerfidjcrung,  be- 
fonbere  Suwenbungen  1800 '3Rf./3a{)r. 
53ei  300  'Arbeitstagen  unb  10  ftünbiger 
Sc^id)t  a  =  l  ^f./gDfiin. 


'zflad)  bem  im  Sommer  1920  abge» 
fct)Ioffenen  9?eid^öto^ntarif  er^)alten  oor- 
benannte  "Jlrbeiter  einen  burc^fc[)nittüd^en 

etunbento^)n  4.10  m 

Stunbenjulagc  f.  j.  ^inb    .  .  0.20  „ 
Sfunbenlo^n  bei  einem  ^inb  4.30  9JJf. 
bei  monatlich  208  Stun= 

ben  "SlrbeitSjeit  .  .  10700 '3)ii/3a^)r 
ferner  jo^lt  bieOSernjat- 

fung  für^ranfenJaffe, 

Qlrbeiter^jenfionöfaffe, 

ynfaßrente.  .  .  .  400  ^tßa^v 
©efomtfofteneineö'Jtrb.  11 100  m/3a^)r 


b)  ©el)att  eines  unteren  'Beamten  ("xRang.- 
meifterS,  9?angierfüf)rers). 
Unter  mittleren  '33er^ältniffen  mittleres 
SabreSge^ott,  einf<i^lic^lic^  QBol)rtungS-- 
getb  unb  3uf(^lag  für  '^enfion 
eines  9?angierleiferS  .  .  .  2250  xOif. 
eines  QfJangierfü^jrerS  .  .  .  1 900  „ 
im  ^Olittel  '  .  2075  m 

"Sei  300  "JlrbeitStagen  unb  10  ftünbiger 
ec^ic^t  b  =  1,15  ':pf./9)iin 


S^acf)  ber  9?ei(i)Sge^)altSreform  1920 
besiegen  bie  in  bic  ©e^altSgru^);)e  II!  cin= 
gereiften  StetliperfStoärter  pp.  ®el)alt 

im  ^mittel   6300  m/3a^)r 

mittlerer  £irtS5ufd)tag  .2100  „  „ 
50%  ^euerungSjuf(i)lag  4200  „  „ 
^inberplage  ^üv  1  ^inb    900  „  „ 

äufammen  13500  '3«f./3a^>r 
ferner  ja^)tt  bie  Q3er= 

»altung  an  '^enfion   500  '^tßai)v 
©efamtJoften  14000  'SKf./Sa^jr 
^ci  8 ftünbiger  ^IrbeitSfcbi^f  unb  300 
«Arbeitstage  b=9,7  <^f./9Jiin. 


c)  2.oi)n  einer  9?angierbrigabe  befte^enb 
aus  einem  "xRangierfü^rer  unb  brei 
^Rangierern.  b  =  6,15  ^f./gjiin. 


c=32,2  <^f./g3^in. 


d)  Soften  einer  Q^angierloJomotiöe  mit 
£o?omotit)fü:^rer  unb  Äeijer  ein= 
fcl)lie^tid)  93erbrauc^eS  an  Äetj=  unb 
6d)mierftoffen. 

Ober*)  ermittelte  für  eine  QRangier- 
lofomotioftunbe  4,96  'mi   SS  foü  mit 
5  "SJif./Stb.  gerecl)net  werben,  fomit 
d=8,3  ^f./9Jiin. 


®ie  €rl)ö^)ung  ber  6ä§e  für  2ei^= 
lofomotioe  im  Sommer  1920  auf  etrtja 
baS  lOfac^e  beS  'JriebenSbetragcS,  bie 
Q3erteucrung  ber  ^o:^len  auf  baS  I2fad)c 
laffen  bie  @efte^)ungSf offen  einer  9?angier- 
lofomotioftunbc  etnfc^l.  '^erfonal  öon 
50  93?!.  als  angemeffen  erfd)einen.  gS 
ift  fogar  ^u  erwarten,  t>a%  bie  ^o^ten- 
))reife  fid^  weiterhin  bcn  QSeltmarft))reifen 
anjugleici^en  ftreben,  fo  ba§  mit  einer 
weiteren  Q3erteuerung  ber  Q^angicr- 
tofomotiüftunbc      red)ncn  ift. 

d  =  83  ^f./g)iin. 


g)  QSerjinfung,  "^Imortifation  unb  Hnter- 

i>aUmQ  t>on  1  Ifbm.  ©leiSbremfe. 

'2lnf(l)affungSpreiS    350  <aKi/lfbm., 

15  "/o  *2lmortifation,  OSer^infung  unb 

ilnter|)altung  g=0,009  <^f./lfbm.u.9CRin. 

©er  Sa^  uon  15%  5iel)t  bie  burd)  Q3erminberung  ber  S)cmmfcl)u|)legerbremfung 
bebingten  ßrf^tarniffe  an  llnter^)altSfoften  ber  Äemmf^u^e  in  93etra(^t. 


■•^Infc^affungSpreiS  3000  SKi./lfbm., 
15"/o  für  QSerjinfung,  '21mortifation  unb 
Unterhaltung 

g  =  0,084 'Pfg./lfbm.  u.  "SJiin. 


g!)  93erbraud)  an  eleftrifcE)er  Snergie  für 
jeben  gebrcmften  ^agen.  "Sei  einer 
mittleren  £änge  ber  93remfe  oon  15  m, 
einem  ©ewid^t  ber  ben)eglicl)en  ^eile 
ber  93remfe  üon  500  kg/lfbm.  einem 
mittleren  ^SremS^ub  öon  5  cm  unb 
einer  nu^baren  5)ul)arbeit  öon  25% 
ber  eleftrifd)en  Snergie  ift  bic  aufju- 
wenbenbe  eleftrif(ä)e  Energie  für  jeben 
QCßagen  15000  mkg  unb  bie  Strom» 
loften  bei  einem  Strom^>reiS  »on 
0,26m/Kwstd.  gi=0,08'Pf./'3Sagen. 

*)  Qlr^it)  1904,  S.  1349. 

®er  ginfa(^|)eit  balber  finb  fämtlict)e  ©leiSbremfen  in  ben  Tabellen  II  bis  14 
als  '23remSfcf)ienengleiSbremfen  nacf)  "Jigut  9—17  angenommen  werben.   3«  faüenben- 
Sammelgleifen  wirb  man  pufig  —  f.  S.  58  —  5)emmfd)u^)gleiSbremfen  na^  S^igur  1 
»erwenben  Jßnnen,  bie  im  "aJiitfel  etwa  15  000  93Zf.  «llnfc|)affurtgSwcrt  barfteHen  unb 
beren  'S etriebSf offen  unbebeutenb  finb. 


■Sei  einem  Strompreis  öon  1 ,6 9)it./Kwstd. 
gl  =  0,5  <^f./qBogen. 
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3ufammcnffct(ttng  öoit  gcf))avnif[en  an  Q3etriet)^!f often  für  1  3ug. 
bei  einem  Suganfall  pxo  8-ftünl),  6d}id)f  »on: 


3n 

S?offenoerg(eirf) 
gefteKfc  'Profile 

iyi4 

[igen 

]  yM 

30  3ügen 
1914   !  1920 

'öemertungen 

1 

I  —  II  norm. 

A 

+ 1,1 

+  5 

j-  n  Q 

T  V," 

4-  1fl 

«llu2!  ^(fbcUe  15 

B 

-  0,6 

—  2,8 

4-  S  0 

2 

I  —  II  t)efrf)r. 

A 

—  0,2 

+  5,4 

4-    1  h 

4-  tS 

B 

—  1,4 

-  7,9 

4-  fi  7 
-r  D,/ 

5 

la  — IIa  norm. 

A 

+  0,9 

+  5 

4-19 

4-  Ifl 

B 

+  0,4 

-  0,7 

4-  fl 

4-4  9 

4 

la-JIabef^l. 

A 

+  2,2 

+  17,4 

4-   9  S 

4-  99  7i 

B 

+  1,8 

+  6,1 

+  2,7 

+  15,6 

5 

I  —  I  a  norm. 

A 

+  8,5 

+  57 

+  2,5 

+  18,6 

B 

+  7,1 

+  57 

+  2,5 

+  18,6 

6 

II  —  IIa  norm. 

A 

+  8,1 

+  59 

+  2,6 

+  19 

B 

+  8,1 

+  59 

+  2,6 

+  19 

7 

II  —  la  norm. 

A 

+  7,2 

+  54 

+  1,4 

+  9 

R 
D 

+  7,7 

+  59,8 

+  2 

+  14,7 

o 

o 

1  —  IIa  norm. 

A 

A 

+  9,2 

+  62 

+  5,4 

+  28,7 

D 

D 

+  7,5 

+  56,3 

+  2,8 

+  22,9 

9 

1  —  Ha  oeicpl. 

A 

+  9,5 

+  74,4 

+  4,7 

+  41 

D 

H-  8,1 

+  63,1 

+  5,5 

+  29,8 

2  3ügen 

6—10  3ügen 

10 

2  —  5 

A 

+  0 

+  6,5 

+  5 

+  25 

"Sluö  5at>eae  14 

B 

+  0 

-1,5 

+  5,6 

+  26,8 

^1 

5  —  4 

A 

+  1,5 

+  15,5 

+  1,6 

+  15,6 

B 

+  0 

+  8 

+  0 

+  8,1 

12 

2  —  4 

A 

+  1,5 

+  22 

+  4,7 

+  45,8 

B 

0 

+  6,5 

+  5,6 

+  54,9 

15 

2  — 2a 

A 

+  1,5 

+  18 

+  0,7 

+  6 

B 

+  2 

+  15,5 

+  0,2 

+  2,5 

14 

5  — 5a 

A 

+  5 

+  56,5 

+  1 

+  7,5 

B 

+  4 

+  56 

+  0,2 

+  7,1 

15 

4  — 4a 

A 

+  7,5 

+  51 

+  1,7 

+  12 

B 

+  7 

+  49,5 

+  1,6 

+  10,9 

16 

2  — 4a 

A 

+  9 

+  75 

+  7,2 

+  64,3 

B 

+  7 

+  56 

+  5,2 

+  45,8 

17 

1  —4a 

A 

+  11,5 

+  52,5 

+  11,5 

-1-  104,5 

B 

5,5 

+  48 

+  5,7 

+  51,6 

Sunäc^ff  geben  bie  in  ben  ^S:abeIIen  10  unb  1 1  sufammengeffetlfen  9^ang{er-- 
Seiten  einen  Überblick  über  bie  2eiffung^fäf)igfeit  ber^öt)en}jroft(e  peinonber 
unb  laffen  unter  ftnngcmäf er  93erütfftd)ftgung  ber  Q3erluft=  unb  ^arfe- 
seifen  (6eife  58)  einen  9?ü(ffd)Iu^  auf  bie  Äö(ä)ftleiffungen  gu.  3e  größer 
bie  9?angierseifen,  um  fo  fleiner  bie  3af)t  ber  fäglid)  rangierten  3üge. 
6omit  oerf)a(ten  ftc^  bie  tägticl)  auf  ben  Profilen  1  big  4  (9^ebenablauf' 
an(age)  §u  er§ie(enben  Äöd)ft(eiffungen 

im  chatte  A  (^insetabläufe)  tt>ic  6  : 10  :  16  :  21, 
im  ^<xU  B  (@rupt)enabläufe)  n)ie  11  :  14  :  25  :  31. 

<®ie  Sailen  geigen,  ba^  bie  ^norbnung  1  für  einjetaerlegung  tt)enig 
teiftunggfä|)ig  iff  —  fie  fann  ^)ro  ^ag  ^)öd)fteng  10  3üge  teiften  — ,  ba^ 
^\)X^  ßeiftunggfä^igfeit  aber  ftärfer  bie  ber  anberen  ^roft(e  bei 
©ruppenabläufen  gett)innf.  ©a^  ^bffo^oerfat)ren  fann  ba^er,  namentlid) 
bei  ber  Serlegung  öon  Sügen  in  einige  gro^e  bunte  ©rup^jen,  au^^itfö-- 
h)eife  atpecfmä^ig  fein  unter  93enu^ung  ber  Spieen  oon  @(eifen,  bie 
im  tt)efent(ic^en  anberen  Smecfen  bienen,  in  'JäUen,  tt)enn  bie  Äaupt- 
ober  9^ebenabtaufanlagen  belegt  ober  bie  ©eringfügigfeit  ber  9^angier- 
be^anbtung  eine  Überführung  be^  Sugeg  auf  biefe  '=2lnlagen  unjnjetfmä^ig 
erf(it)  einen  lä^t. 

5* 
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®ic  Sagten  jeigcn  weiter  bte  er|)ebUd)en  Hnferf(^^^cbe  in  ber  ßciffungö- 
fä^igfcif  ber  ^roftle  2,  3  unb  4  unb  beweif en  im  befonbcrcn,  ba^  9^eben-- 
abtaufanlagen  mit  burc^,ge|)enbem  @eföUe  etwa  bie  bop))elfe  ßeiftung^- 
fä^igteit  ^aben  alö  fold^e  mit  Sfet^rücfen  unb  horizontalen  6ammetgteifen. 
•Jür  bie  Ä au)? tabtauf anlagen  nacf)  ^roftl  I  unb  II  ift  ber  9lnd\(^lu^  oon 
bcn  in  ^S:abet(e  10  guf ammeng eftellten  9^angier§eiten  auf  bie  ßeiftung^» 
.  fä^xQttit  weniger  juoerlöffig,  weil  in  bie  Q^angier^eiten  nur  bie  3ufü|)rungg-- 

unb  Serlegung^Seiten  einbezogen  worben  ftnb.  6inb  jebodt)  bie  Äaupt-- 
ablaufanlagen  nact)  93etrieb^weife  unb  Sa^t  ber  6ammelgleife  fo  eingeri(i)fet, 
ba^  bie  ber  Serlegung  folgenben  '^etrieb^^anblungen  im  wefentlic^en  at^ 
O^eben^anblungen  erfc^einen  {^ap.  l,  Seite  3),  fo  bürfte  immerhin  ber 
©c^lu^  Suläfftg  fein,  ba^  fidt)  bann  bie  ßeiftünggfä^igfeit  ber  Profile  I  unb  II 
»ermatten  wie  7  :  12. 

^inft^ili^  ber  53cttrie&#foften*  ©egenüberftellung  ber  unterfc^iebli^en  Soften  pov  3ug  für  ffarfen 

unb  für  f(^woc^en  Suganfall  jeigt: 

1.  ba^  bie  leiftunggfä^igeren  "Profile  aud)  bei  f(^wad^em  Suganfall 
bie  wirtfc^aftlic^eren  finb.  (Sie^e  Ifb.  9lr.  1,  2,  10  big  12  ber  ^abette  13.) 

2.  ba^  bie  "iHugrüftung  mit  fernbebienbaren  ©leiöbremfen  ganj  er^)eb- 
tic^e  Srf|)arniffe_  bringt.  ®ie  unter  Ifb.  9^r.  3,  4  unb  13  big  15  nad)- 
gewiefenen  (frf^arniffe  finb  abfolute  erf^)arniffe  infolge  ber  Q3erwenbung 
ber  ©leigbremfen,  ba  bie  t)ergli(i^enen  'proflle  in  allen  anberen  llmftänben 
ooUftänbig  übereinftimmen.  6ie  finb  um  fo  größer,  |e  me^r  mit  6(^wer- 
fraft  gearbeitet  wirb,  unb  aeigen,  ba^  namentlich  bei  geringem  Suganfall 
burd^  ©rfe^ung  öon  ^J^enfc^en  unb  £o!omofiöen  mit  i^ren  ^o^en  (fin^eitg- 
Soften,  bie  für '21rbeitg-  unb  "^Bartejeiten  gleichbleiben,  bur(i>  ©leigbremfen 
mit  i^ren  unocrljältnigmä^ig  geringen  ©n^eitgfoften  (fte^e  ^STabette  15) 
er|)ebliche  €rf|)arniffe  su  errieten  ftnb.  (6ie|)e  auc^  Ifb.  9lv,  7—9,  13—16.) 

Sm  einjelnen  jeigt  ber  Q3ergleicl),  ba^  bag  Äaujjfprofil  I  etwa  gleid^e 
*Setriebgfoften  f)at  wie  II,  nur  oerfc^ieben  ftd^  bie  ßofomotio--  unb  ^erfonal= 
foften.  "^roftl  II  i)at  einen  ^b^eren  ^erfonalbebarf ,  ^roftl  I  einen  hö|)eren 
Cofomotiöbebarf,  ber  fic^  allein  für  bie  ^Setriebg^anblung  ber  Serlegung 
aug  Tabelle  17  ergibt. 


Sonette  17, 

£oJomofit)6ebarf 
für  eine  Serlegung  (Äau))tat)laufanlagen). 


normal 

ftl  1 

befc^t. 

=pr( 
normal 

»fit  II 
befcf)t. 

14' 
8' 

28' 
16' 

0 
0 

0 
0 

Sinäetoblauf 
®ru^>))cnat>lauf 

®ie  9^eben))roftlc  3  unb  4  weifen  in  fteigenbem  S[Ra^e  einen  hö|)eren 
^erfonalbebarf  auf  alg  2,  ^aben  aber  bemgegenüber  er^ebli^e  ^rfjjarniffe 
an  fiofomotiöftunben.   (Tabelle  18.) 

Sai&cac  18* 

fiofomofiöbcbarf 
für  Serlegcn  unb  Sammeln  (SRebenabtaufanlagen).  - 


■^rofil  1 

Profil  2 

■q^rofll  3 

<^roftl  4 

87,5' 

50' 

15' 

0' 

Sinsetabläufe 

44' 

36' 

8' 

C 

®ru))))enat)läufc 

3n  welchem  llmfonge  bie  ^Betriebgfoften  burch  93erbefferung  ber  Oln» 
lagen  ^erabgeminbert  werben  !önnen,  geigt  für  Äauptablauf anlagen  ^abette  16 
Ifb.  9^r.  9,  bie  für  '^roftl  IIa  allein  für  bie  93etriebg|)anblung  ber  Serlegung 
gegenüber  "^roftl  I  bei  geringem  Suganfall  9  be^w.  62  ^  pvo  Sug,  bei 
großem  Suganfall  3,4  be^w.  28,7  ^  pro  Sug  nac^weift;  für  9lebenablauf- 
anlagen  ergibt  fid^  a«g  Ifb.  9^r.  16  für  Profit  4  a  gegenüber  2  eine 
^etriebgfoftenerfparnig  üon  9  be^w.  73  J6  pvo  Sug  bei  fc^wac^em  Sug-- 
anfall  unb  7  begw.  64-^  pro  Sug  bei  ftar!em  Suganfall.  '2Bie  unwirtfc^aftlich 
fetbff  bei  geringem  Suganfall  bag  ^bfto^t)erfa|)ren  ift,  geigt  Ifb.  9^r.  17. 
®iefe  93etrachtungen  fönnen  burc^  Su^itfenahme  ber  ^STabellen  13  unb  14, 
"iHnlage  18  weitert;in  geftü^t  werben,  wie  überhaupt  biefe  ^S:abellen  ben 
umfaffenberen  Überblic!  geben. 
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93ci  bei-  93curfcihin(j  biefer  3a(;(cn  ift  nirf)t  oergeffcn,  ba^  ifjnen 
manget«*  genauerer  "iHngaben  bie  "^Inna^me  ;^ugrunbe  gelegt  tüurbe,  ba^ 
für  bie  oerglicl)enen  %torbnungcn  Q3er(uft--  unb  1Öarfe;ieifen  bi«  auf  bie 
in  ber  Nabelte  12  im  einzelnen  feffgelegfen  llnterfd)iebe  g(eirf)  [inb.  (ii 
fte^^f  aber  aufjer  *5ragc,  bajj  für  ©rf)tt)erfraffanlagen  bie  Q3er(uff;iciten 
geringer  finb  at^  für  Cofomotiofraffantagen,  unb  \i<S)  infolgcbeffen  in  'Jöirf' 
lirf)feit  bie  5^offent)erg(eid)e  für  bie  Sct)tt)erfraftanlagen  nod)  günffiger  ffeüen. 

'^ud}  bie  unferfd)iebtic^en  Ä'offen  für  Äeben  ber  3üge  unb  für  (£rb= 
arbeiten  finb  für  bie  93ilbung  eine^  ©efamturfeiB  unerlä^Uct).  ©a  fxt 
aber  ftarf  oon  ber  ©efamtanorbnung  beg  93a^n(;of^  abfjängen,  foU  auf 
biefe  i^often  erff  im  '=2lnfd)tu^  an  i^apitet  VII  eingegangen  tt)erben. 


mpiui  VII. 

(©tttttbanotbnuttgen)  5tt  eitianber  nnb  ju 

©le  9lattgicrattföalbctt  ®ie  für  ben  93au  unb  93etrieb  »on  9^angicrantagen  ma^gebenben 

ttttb  bic  in  il^rct  ^etoiUtigttttg    9^angteraufgaben  ftnb : 
toi(j^iidften  ^al^nl^ofötcUe*  i.  <2luftöfen  oon  Sügen  jum  Swede  ber  QSilbung  neuer  3üge; 

2.  6fation^tt)eifeg  Orbnen  x>on  ^^a^güterjügen; 

3.  @ru))pcntt>eife^  Orbnen  oon  ©urc^ganglgütcrjügen ; 

4.  3u--  unb  'iJlbfe^en  oon  <^vupptn  an  im  n)efenfti(i)en  burc^fal^renbc 
<5cm'  unb  ®urc^gang^5üge  ober  sur  'i^luötaftung ; 

5.  Gammeln  t>on  QBagen  §ur  93itbung  mögli(f)ff  biretfer  3üge  ober 
SuQQvnpptn. 

Äter^u  fommen  aU  mtc^figffe  bctrieb(i(^e  'iJlufgaben  im  9lai)tmn 
biefer  Unf erfui^ung ; 

6.  ßofomotiO'  unb  ^erfonalgeftetlung  be§tt).  •n)ed)fel; 

7.  '2Ibfte£(en  oon  QOßagen  unb  3ügcn. 

SnbUd)  finb  alö  Jleine  9?angieraufgaben  ju  nennen: 

8.  ^egfü^ren  t>on  Cofomotiioe  unb  ^aclnjagen  »on  ben  anfommenbcn 
3ügen  unb  "Einbringen  an  bic  abfal^renben ; 

9.  S(^onticf)e  93e^anblung  ber  unter  llmftänben  oom  'Elblauf  aug= 
Suf(i^lie^enben  93ie^n)agen,  ^Bagenfrane,  ^arierttjagen,  '^Pulöer- 
wagen,  befe^ten  ^erfonen--  unb  '^oftwagen,  £ang^ol§tt)agen; 

10.  ®ringli(i)e  93e|)anblung  ber  (Eilgut--,  unb  6tü(fgutn)agen,  ber  '^öagen 
mit  'Elu^fü^rgut  ober  mit  beffimmten  93eförbcrunggfurfen; 

11.  93orf(^rift^mä^ige  Q3erteilung  ber  QSrem^njagen. 

3ur  93ctt)ältigung  biefer  'Elufgaben  befinben  fic^  auf  ben  befte^enben 
93erf(^iebeba^n^öfen  im  attgemeinen : 

1.  (£infa|)rgteifc,  bie  meift  noci)  al^  'puffergki^  au^gebilbet  finb,  bamif 
bei  mangel|)after  '2lufna|)mefä^ig!eit  ber  eigentlichen  9^angier= 
anlagen  3,  'S.  infolge  Stauungen  oor  bem  Äauptablaufberg  ober 
Überfütlung  ber  baran  angefc^toffenen  9^id)tung^gleife  anfommenbe 
@üter§üge  auf  ber  ©trecke  ni(^t  liegen  bleiben  unb  ben  Äauptgug-- 
x>txU^)V  ftören. 

2.  Äauptablauf anlagen; 

3.  9^ebenablaufanlagen ; 

4.  "iHugfahrgleife,  in  bie  fcrtiggeftellte  3üge  ^ur  "Elu^fa^rt  bereitgeftellt 
werben,  um  bic  eigentlict)en  9?angieranlagen  unter  2.  unb  3.  frei 
5U  ma(f)en; 

5.  Hber|)olungggteife  §ur  95e|)anblung  im  tt)efentli(i)en  burci^fa^rcnber 
3ügc; 

6.  ^uffteagleifc; 

®ie  "Jrage,  wann  unb  in  welchem  Umfange  bic  93ctrieb^aufgaben  bie 
aufge3ä|)Iten  ©Ici^antagcn  notwcnbig  ma(^en,  liegt  ou^er  ^Setrac^tung. 
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Ätcr  gttf  nur  bic  ^rage  erörtern,  tt)ie  bcrarfige  "Einlagen  sttjeifmöfig 
§u  einanber  grup^)terf  werben. 

®ie  "iHnfnjort  ergibt  ft(^  §um  ^ci(  f(^on  auig  ben  llnterfuc^ungen  in 
^apitet  IV  unb  V,  bie  ein  Urteil  über  bie  ßingelau^bilbung  ber  ©runb- 
anorbnung  ermögli(^en  unb  aug  benen  fic^  o^ne  n^eitere^  au(i)  O^id^ttinien 
für  bic  Q3erbinbung  ber  ©runbanorbnungen  untereinanber  unb  mit  anberen 
@teiggru))})en  ergeben,  derartige  5?oftenöergIeid)e  fteüen  au(^  bie  einzige 
©runbtage  bar,  um  im  Sinselfotl  ein  enbgüttige^  Urteil  über  bic  S'mid- 
mä^igfeif  ober  93erbefferung^fä|)igfeif  eine^  (£nttt)urf^  im  93ergteid)  jn 
anberen  (£nth)ürfcn  genjinnen,  unb  biefeö  Urteil  h)irb  ffet^  um  fo  bcftimmter 
auöfatlen  fönnen,  je  einge^enber  bie  Q3erg{ei(^^cnttt)ürfe  aufgearbeitet  finb. 
^ud)  bei  biefeii  £lntcrfud)ungen  crftrccft  fic^  bie  Q3erglei(^f  rc(^nung  §tt>e(f=' 
mä^ig  auf  einjefne  93etriebff)anblungen  ober  ©ruppen  oon  93efriebf-- 
|)anbtungen  unter  (£inbc5ief)ung  ber  unterfc^iebUc^cn  93or--  unb  9^ac^be^anb= 
lungen,  5.  93.  Überführung  ber  '^öagcn  üon  einer  ®vuppt  jur  anberen. 
^iä)tlxnim  ßebigtict)  sur  (Erleichterung  ber  erffen  SntwurffaufffcUung  foUen  einige 

für  bic  ®vuppi^xnnQ  ber       9?ici)t{inien  entnjicEett  tt)erben.    ®iefe  fönnen  nic^t  auf  ber  ©runbtage  reiner 
^al^nl^oföteile*  3eitunterfu(f)ungcn  gefunben  rtJcrben,  bercnQInnjcnbbarfeit  ftd)  im  mcfcntlichen 

auf  Sin5elnunterfu(f)ungen  —  §.  03.  n)ie  bie  in  5?apitct  IV  angefteUten  — 
bcf(ä)rän!en. 

6ie  fotten  im  fotgenben  auf  bem  93egriff  ber  Seitbelaftung  (ftc^c  S.  58) 
abgeleitet  werben. 

^tf  unbewiefener  ©runbfa^  fann  gelten: 

(Sine  'Einlage  entfprid)t  einer  ioanbtung  um  fo  me^r,  je  geringer  bie 
Seitbelaftung  biefer  5)anblu.ng  iff.    darauf  fofgt: 

®ie  Seitbelaftung  einer  ^Setriebf^^nblung  fott  mögtic^ff  nur  bie  un= 
mittelbar  t)on  biefer  93etriebfhönblung  betroffenen  i^offenmerte  belaften; 
baf  ^)^x^t  5.  93. : 

I.  ®ie  @leif  anlagen  müffen  fo  angeorbnet  werben,  ba^  bie  einzelnen 
93etriebfhönblungen  fic^  ni(^t  gegenfeitig  ftören  ober  aufeinanber 
warten  müffen. 

II.  ®ie  (Einrichtungen  jur  (grjietung  ber  93ewegung  ber  '^a^x^tuQi 
—  9lufbilbung  bef  Äöhenprofilf,  bie  fechnifchcn  Äilff mittel: 
ßofomotioen.  unb  95remf  mittel  —  müffen  fo  gewählt  fein,  ba§  eine 
93etriebff)<inblung  nict)t  befwegen  Warten  mu^,  weil  bie  für  ihre 
(grlebigung  notwenbigen  technifchen  ioilff mittel  für  eine  gleichseitig 
ffattftnbenbe  anbere  Q3etriebhanbtung  gebrau(iht  werben. 

III.  ©ie  ®leifgrup))en  müffen  fo  miteinanber  oerbunben  fein,  ba^ 
llmfe^ungen  oon  ^agen  auf  einer  (Steifgru)?)?e  in  eine  anbere 
möglichft  öermieben  werben,  notwenbige  Überführungf fahrten  mög» 
li(^ft  feine  ßeerfahrten  bebingen. 

®a  bie  93etaftung  ber  oerfc^iebenen  93ahnhoff teile  beliebig  unb  ftarf 
wed)felt,  folgert  auf  bem  ©runbfa^  weiterhin, 

IV.  ba^  jebe  (Sleif anläge  fo  aufzuführen  ift,  ba^  ftc  für  mögtid)ff  oiele 
-  93etriebfhanblungen  h^rottg^jogen  werben  fann,  um  an  9^eferoe= 

gleifen  p  fparen  unb  baburch  ben  5?oftenfummanb  ber  ©leif-- 
unb  '53aufoffen  gering  su  i^alUn. 
©arauf  ergibt  fi(^  alf  allgemeine  9^i(^tlinie :  in  weitgehenbem  Umfang 
©leifgruppen  an  bie  Äauptabtaufanlage  ansuf(^lie^en  unb  gwar: 

1.  ®ie  "i^luffahrgleife.  9^ach  <5ertigftet(ung  einef  bunten  ober  naö) 
©ruppen  gcorbneten  Sugef  in  einem  6ammelgteif  laufen  bie  *2Bagen  biefer 
9'^ichtung  in  ein  anberef  ©leif  ab  unb  ber  3ug  bleibt  fo  lange  in  bem 
6ammetgleif,  bif  er  auffahren  fann.  ©ie  überführungf fahrt  ift  erfe^t 
burch  bie  Xlmbeftimmung  einef  an  ben  '^Iblaufpunft  angefd)toffenen  ©leifef . 

s  CJoIgerung  III.  unb  IV.) 

2.  ®ie  ^uffergleife,  bie  bei  fto(fenbem  90ßagenablauf  ober  befe^ten 
Sammelgleifen  ber  ^uffteüung  oon  3ügen  bienen.  OKie  auf  Seite  43 
näher  aufgeführt,  finb  Sinfahrpuffergteife  fchon  auf  bem  ©runb  bebenfli(^, 
weil  bie  abgeffeUten  3üge  fi(^  abfühlen,  unb  bann  namcntli(^  bei  geringen 
'iZlu^entemperaturen  fchted)t  ablaufen,  ©aju  fommt,  ba^  bic  "^Barteseitcn 
ber  in  ©nlaufpuffern  abgcftellten  3üge  (wie  auf  6eite  60  näher  erläutert) 
eine  hoh^  3citbelaffung  ergeben  unb  oor  ollem  bcf wegen  fehr  fchäbli(^  finb, 
weil  fie  ben  <2Bagenübergang  oerjögern.    Unb  ba  ferner  baf  *^uffer- 


bcbütfniö  auc^  für  au^faf)rcnbe  3üge  auftreten  fann,  unb  bic  gefamtcn 
®(eiöan(agen  be«  93erfct)tebet)a()nf)of2(  ali  "puffer  für  ben  ($üteroerfe{)r  ber 
einmünbenben  6trecfen  ange[e()en  locrben  müffen,  ift  geboten,  'Puffergleifc 
ni(i)f  oor,  fonbcrn  (;infcr  ben  ^Iblaufpunft  (egen  unb  bic  lieiftung«!' 
fä(;tgfcif  unb  Q3ctrieb^fid)cr()eit  ber  "i^lblaufanCage  genügenb  ^u  ()eben. 

3.  "^luffteügtcifc.  Sie  bienen  aUgemein  ^um  ^iffteüen  oon  'Ißagen 
ober  Sügen,  an  benen  Q3etrieb2!{)anb(ungen  tt)ä()renb  biefer  Seit  nid)t  oor= 
genommen  n^erben  foUen.  ©iefeg  'tHuffteUen  unterfd)cibet  ftc^  oon  bem 
unter  2.  be^)anbe(ten  nur  burd)  bie  Seitbaner.  Cf^  ift  ba^er  notrt)enbig, 
bic  ^uffteUgteife  ju  ^ufferä^eden  n>ie  auc^  bie  '^uffergleife  ^u  QlufffeU-- 
5tt)C(fen  oertücnben  ju  fönnen.  <S)af)er  finb  auc^  "i^uffteUgteife  mögarf)ft  on 
ben  "iHbtaufiJunff  an5ufct)Ue^en. 

©araug  ergibt  fic^,  ba^  9?ic^tungög(cife,  ';Hu^faf)rg(eifc,  ^uffcrgfeife 
unb  ^ufffeUgleife  §tt)e(fmä^ig  nebcncinanber  liegen  unb  an  ben  "ilblaufpunft 
angefc^loffcn  finb.  3n  oicten  <5ättcn  tt)irb  fic^  ättjcdmä^ig  ermeifen, 
auc^  bie  Hber^otung^gteife  neben  biefen  @ru|)))en  anjuorbnen,  benn  bag 

unb  ^bfe^en  oon  Q'Öagen  au^  einer  ®vnppt  in  eine  anbere  ift  für 
ncbcneinanberliegenbc  ©tei^gruppen  am  einfad)ften. 

®ie  offenfic^tlic^ften  Q3ortci(e  biefer  @ru|?pierung  finb  <2BegfaU  ber 
Überfü^runggfa{)rten,  (frf|?arni«  üon  ©leifen,  ba  bic  einselncn  ©ruppen 
tt)egen  i^rer  gegcnfeifigen  '=2lug|)ilf^mögüc^fcit  fc^tt)äd)er  gef)atten  njcrben 
fönnen.  <5erncr  oerbient  noct)  bcfonber^  ^eroorgc^oben  ju  tt)erben,  ba^ 
teere  ©teife  aller  (3vupptn  bem  ^blaufgefc^äft  sur  93crfügung  ffel)en  unb 
baburcl),  bafi  fie  oorübcrge^erib  §.  ^.  jur  Qlufna^me  oon  ©ruppen  bienen 
fönnen,  für  bie  bcfonberc  ^blaufgteifc  nic^t  oorgefe|)en  finb,  öorübergc^cnb 
baö  9^angicrgefd)äft  crleicl)tcrn  fönnen. 

Q^ic  eine  berartige  "iHblaufantagc  im  einzelnen  bctriebgft(i^er,  leiftungö- 
fd^)XQ  unb  tt)irtfc^aftlic^  burc^jubilbcn  ift,  tt)urbe  in  Kapitel  I  big  V  genauer 
bargetegt.  3m  befonberen  fei  auf  bic  "i^lugfütjrungcn  über  3n)ifd)cn- 
^emmung,  Seite  48,  unb  über  Hilfsmittel  ber  93etriebgfü^)rung,  Seite  75, 
^ingeroiefen.  €ine  nac^  biefen  ©eftc^fSpunften  aufgcftellte  ^norbnung 
(<5ig.  32),  bic  sugteic^  bem  gintt)onb  begegnen  fott,  ba^  bei  biefer  3u= 


Sigur  32. 


fammentegung  ber  ©ruppen  bie  <23ctriebg^nblungen  an  ben  ©ruppen  fic^ 
gcgenfeitig  be|)inbcrn,  bicnc  als  QScifpicl: 

Sämtlid)c  3üge,  bic  im  93a^n^of  enben,  taufen  in  bie  (£infat)rgteiS- 
gruppe  A  ein,  bie  im  tt)efentlicl)en  burc^laufcnbcn  3ügc,  bic  nur  pm  ^n- 
unb  ^bftetten  oon  ©ruppcn  ober  auS  betrieblid)en  ©rünben  i)aUm,  in  bie 
Hbert)olungSgleife  G.  ®ic  Äauptscrlegung  erfolgt  in  bie  3  Äauptgruppen: 

D:  3ügc,  bic  im  tvefcnttic^cn  bunt  weitertaufen  CJcmsügc), 
B:  3üge,  bie  nacE)  «wenigen  großen  ©ruppcn  su  orbnen  finb  (®tir(^-- 
gangSäügc), 

C:  3ügc,  bie  nad^  flcinen  ©ruppen  ju  orbnen  finb  (OrtSsü^e). 

®ic  ©ruppc  D  enthält  au^er  ben  9^id)tungSgleifcn  noct)  '=2lufftctlgteife 
unb  ^uSfa^rgleife  unb  ift  mit  ben  äbcr^olungSgteifen  burc^  eine  '2öcict)cn-- 
ftra^e  ocrbunben. 

S>ie  ©ruppc  B  cntt)ält  etma  fo  oictc  ©teifc  üon  etttja  250  m  nu^barer 
ßänge,  als  gro^c  ©ruppcn  su  bilben  finb. 

.  '2ln  bie  ©ruppe  C  fct)tie§en  ftd^  bic  ©ruppc  F  sum  llnterorbnen  ber 
OrtSgütersüge,  unb  baran  bie  QluSfa|)rgteifc  E  für  OrtSgüterjüge  an.  ®ie 
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^SJluftcfanotrbttung  mit  bctn 


©rujjpen  A,  B,  C,  F  liegen  in  ©efättc,  (^xnppm  G,  D,  E  in  ber 
Äcrtjontaten. 

®ie  ^efrieböweife  iff  folgenbe: 

3n  A  eintaufenbe  3üge  tt>erben  mögtic^ff  fealb  jum  9lt)tauf  get)ra(i^f, 
bie  m<i)  D  taufenben  <2öogen  mit  3tt>ifc^en^emmung,  notmenbigenfaltg 
unter  ^u^nü^ung  beö  ^Hu^gleic^^pufferö  (Seite  49).  3n  ben  ©ruppcn 
B,  C  unb  D  bleiben  bie  ^agen  biö  fürs  »or  i^rer  W>^a^vt  ®ie  3ufammen= 
ffettung  eine«  ©urc^gang^sugö  erfolgt  burc^  ^btouf  ber  i^n  bitbenbcn 
Äau|)ttt)agengru|)^)en  au«  ®xuppi  B  in  ber  gehörigen  9^ei^enfotge  in  ein 
©tei«  ber  ©ruppe  D  ober  G.  Äier  wirb  ber  3ug  fertig  gemacht  unb 
fä^rt  unmittelbar  au«,  ©er  ju  orbnenbe  Örtggüterpg  fte|)t  in  ®vupp^  C 
je  m<i)  ber  3a^t  ber  ju  bilbenben  llntergrup))en  in  einem  ober  in  2  ©leifen. 
(£r  läuft  mit  ©c^toerfraft  in  ®vuppt  F  ab  unb  mvt  oon  bort  ebenfaü« 
mit  6(i)n)erfraft  in  ber  ©rup))e  E  sufammengefteUt. 

®ie  in  bie  ®vuppt  G  einfa^renben  3üge  werben  üon  'iJlu^sie^gleifen 
au«  be^nbett.  ®a  bie  zweimalige  93e^nblung  ber  Ört«gütersüge  eine 
größere  @efäE|)ö^e  erforbert  al«  bie  zweimalige  93e^anblung  ber  in  ©rup^^en 
ablaufenben  ®ur(^gang«süge  ober  ber  einmalige  ftufenweife  "iHblauf  ber 
•^erngütergüge,  emj)fte^lt  fi(^  jur  grf^arung  an  93etrieb«»  unb  93aufoften 
bie  ^u«fat)rgleife  ber  Ört«güteräüge  um  ben  ©efäll|)öt)enunterf^ieb  tiefer 
5U  legen.    (6ief)e  Äö^en^rofil  ber  'Bxqvlv  32.) 

93ei  bop^)elfeitigen  Anlagen  em))fie^tt  fi^,  bie  ©nfa^)rgleife  ber 
entgegengefe^t  geri(^teten  '"Einlagen  in  ber  in  ^igur  32  ^unftierten  '^Beife 
ansuorbnen.  ©»ie  ^oc^liegenben  (ginfa^rgleife  ermbgti(^en  babei  einen  Quer» 
öerfe^r  unter  ben  Sinfa^rgleifen  burc^,  ber  eine  günftige  9inorbnung  ber 
fiofomotiöanlagen  ermögti(i)t. 

•211«  Q3orteil  ber  befpro^enen  ^norbnung  foll  gufammenfaffenb  ^tvx>0V' 
gef)oben  werben:  ^  .  ~ 

®ie  ©runbanorbnungen  werben  fämflic^  ben  in  ^a))itet  IV  unb  V 
^        entwi(lelten  <3^orberungen  gerecht; 

<S)ie  ©ruppierung  ber  ©lei«grup^)en  gewä^rteiftct  bie  geringfte 
3eitbelaftung. 

3m  befonberen  • 
feine  oerlorenen  ©efallt)ö^en,  geringe  grbarbeiten,  bereu  Soften 
infolge  be«  ^u«glei(^«  noc^  oerringert  werben. 
Äo^e  £eiftung«fäbigfcit,  unter  anberem  infolge  teiftung«fä^iger 
«Ablauf anlagen  (3wifc^enbemmung),  geringer -OSerluftseiten. 
"^ßegfall  ber  £lberfüf)rung«fa|)rfen. 
erf^)arung  an  ©lei«,  ßofomotioen.  unb  'perfonal. 

Um  ein  93ilb  ber  93etrieb«erf))arniffe  ju  geben,  follen  überf(ä)läglic^ 
bie  unterfcbiebli(^en  93etrieb«foffen  ber  9^angieranlagen  eine«  anerfannt 
^guten  Q3erfcf)iebebabnbof«  —  ^arBru^e  fiel)e  <5igur  33  —  *)  unb  be«  oor» 


nacn  .Mannheim  u  'SX- 
Hapfsrufte  üüferbfif. 
fseif  /30V:} 


fiüchen  J 

f^an^/erjrupper*. 


AusfahrffPi/ppe  F{im  Jghre  fS5ii,frs/eff/:) 

Allgemeine  A/jordnun^  äer  Giei Struppen, 


liegenben  93eif))iel«  aufgeftellt  werben,  bef^ränft  auf  ^erfonal,  Cofomotioen 
unb  93rem«mittel,  unb  §war  fo'U  bie  oorgefcbtagene  ^norbnung  einmal  o^ne 
©lei«bremfcn  unb  ba«  anberemal  mit  ©lei«bremfcn  betrieben  werben.  3n 
^STabelle  19,  'Einlage  19,  iff  ber  unterfc^ieblic^e  Q3ebarf  an  <perfonal, 
ßofomotioen  unb  93rem«mitteln  §ufammengeftellt.  Tabelle  20  gibt  bie 
93etrieb«foftenerfparniffe  an. 


*),'2luö  ber  'iHt){)anbIung  öon  Sammet:  Über  bk  t)aultd)c  "Slnlage,  ben  "Scfrieb, 
bie  eeiftung^fä^igtetf  wnb  bie  "Setrieböfoffett  be#  9^angierba^n^ofö  ^arlöru|)c. 
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Säbelte  20» 


3ufant«ncnftcl(unci 
ber  \äl)vü(i}cn  grfjjavniffc  an  OSettleb^ifoff cn 
au«  ■Säbelte  19  in  'lUlavt. 


3n  Q3evgteid)  gcftedfe 
<2lnoi-t)nungen 


1914 


1920 


l-ll 


322  000 


2  971  000 


1-ilI 


453  000 


3  771  000 


Il-IIl 


131  000 


800  000 


93ci  bcr  93emcffung  ber  @(cife  unb  be^  93ebarfg  an  'perfonat  unb 
©teiöbrcmfen  fmb  bie  93efrteb«oer()äUniffe  beö  'Sa^n^of^  5i'ar(öruf)e 
©runbe  gelegt,  wie  fte  in  Einlage  1  ber  6ammeffcf)en  6c^riff  feffgelegt 
finb.  3m  befonbcren  würbe  in  ©ruppe  B  bie  93ilbung  oon  14  größeren 
bunten  ®ru^)^)en  üorgefe^en.  ®urc^  ben  ^cgfaU  ber  Überfü|)rungögleife 
fann  in  ber  ^ufferanorbnung  bie  3a|)t  ber  eteUwerf^bejirfe  auf  7  ermäßigt 
werben,  gegen  13  im  9^angierbat)nt)of  5l^arlgruf)e.  ®aburc^  finb  an 
<=8ebienungöperfonal  für  Stellwerfe  18  ^ann  erfpart.  ^tro^  be^  an  unb 
für  ficJ)  ()ö^eren  ^erfonalbebarfö  öon  fatlenben  Sammetgleifen  ergibt  fic^ 
infolge  ber  einfad)eren  93efrieb^fül)rung  für  "^Inorbnung  II  eine  weitere 
^erfonalerfparnig  oon  18  'Mann  =  13°/o  ber  in  bie  93ergleic^öred)nung 
einbesogenen  93etriebgarbeiter  gegenüber  ^norbnung  1.  ®ie  augenfäüigfte 
(frfparniö  liegt  in  ben  ßofomotioen,  oon  bcnen  beim  Q3erg(ei(ä)  be^  ^alleg  II 
gegen  III  7  6tüce  ober  87%  gegenüber  ^aU  I  erfpart  werben. 

^STabelle  20  gibt  bie  93efrieb^foftenerf^)grnig  an.  Sur  93eurteilung 
biefer  Sagten  mu^  erganjenb  bemerft  werben:  ®ie  ^rf^arniffe  ber  ^n- 
orbnungen  II/III  gegen  I  er^öl)en  ftc^  um  bie  (Srfparniffe  an  (Steifen,  bie 
fowo^l  burc^  ben  =£ßegfaE  an  Überfüf)rung^gleifen  al^  burd)  bie  Q^erMraung 
ber  9^angier-  unb  QSerluftseiten  bebingt  iff,  ferner  an  93eleuc^fung,  Hnfer^ 
|)alfung  unb  93au|)la^.  6ie  oerminbern  fi(^  um  bie  laufenben  5^often  für 
bie  Äebung  ber  äu  be^)anbetnben  Süge  unb  bie  "^^Inlagefoften  für  bie  (grb- 
bewegung.  93eibe  hoffen  Jönnen  allgemein  nic^f  angegeben  werben,  benn 
eö  wirb  bon  ber  ©efc^icflic^feit  beö  cntwerfenben  3ngenieurö  in  ^o^em 
^a^e  ab|)ängen,  burc^  gefcl)ic^te  ®al)l  ber  @elänbe|)ö^e  beg  93a^n|)of^  jur 
Äö^c  ber  einmünbenben  ©trecfen  bie  befonberen  Äebefoffen  möglic^ft  äu 
oermeiben.  3um  minbeften  fann  aber  bie  <21nnal)me  gemacht  werben,  ba^ 
bie  5ur  fc^ienenfreien  (ginfü^rung  ber  3üge  erforberlic^e  Hebung  um  etwa 
6  m  al^  ®efäll|)ö^e  für  baö  9^angiergefcl)äft  nu^bar  gemacht  werben  fann. 
<33ei  ber  93eurteilung  ber  (Srbbewegung  ift  m  berütff{(ä)tigen,  ba^  hierbei 
in  einem  gewiffen  ©rabe  ein  ^affenauögleic^  möglich  ift  unb  infolge  ber 
geringen  3a^l  ber  ©nfa^rgleife  größeren  <2luftragl)ö^en  fleinefe  93reiten 
entf))re^en. 

®ie  in  ^abette  20  jufammgeftellten  fe'rfparniffe  grünben  fid)  auf  bie 
«iHnna^me,  ba^  bie  93etrieb^oer^(ittniffe  für  otte  3  ^norbnungeo  gleich 
feien,  ^^limmt  man  an,  ba^  alle  3  "i^norbnungen  bi^  sur  ©renje  i^rer 
ßeiftunggfä^igfeit  au^genu^t  werben  follen,  fo  ergeben  fic^  burc^ 
bie  ocrf(i^ieben  gro^e  £eiftung^fäl)igfeit  für  bie  "iHnorbnungen  II/III  ber 
"^Inorbnung  I  gegenüber  weitere  er^eblic^e  ^rf^)arniffe. 

®ie  Seiftung^fä^igfeit  ber  'Einlage  I  bürfte,  nad)  ben  Angaben  oon 
6ammet  ju  fd)lie^en,  ^öc^ften^  auf  4000  <2ßagen  pro  ^STag  ju  bringen  fein. 
®ie  ßeiftunggfä^igteit  ber  Anlage  II  unb  III  |)ängf,  eine  genügenbe  3at)l 
ooh  ©leifen  in  ben  .öauptglei^gruppen  oorau^gefe^f,  in  erfter  ßinie  oon 
ber  ßeiftungöfä^igfeif  ber  Äaupt-  unb  9^ebenablaufanlage  ab.  6e$f  man 
bie  Äöc^ftleiftung  ber  Äauptablauf anlöge  oon  'Sa^nl)öfen  mit  bur(^gel)cnbem 
©efäUe  mit  6000  ^agen  pro  5ag  an,  fo  mu^  bie  iööc^ftleiftung  ber 
Äauptablaufanlage  ber  ^Inorbnung  II  in  ^nbetrac^t  i^rer  6teilrampe  unb 
ber  burc^  ^uöfc^eiben  ber  9^ic^fung^gruppe  C  bebingten  QSerfürjung  ber 
<2öeicben5one  bei  §wedmä^iger  tec^nifc^er  ®urd)bilbung  mit  7000  ^agen 
pro  ^ag  unb  btejenige  ber  "ianorbnung  fll  mit  9000  ^agen  pro  '^üq 
angegeben  werben.  ®ie  Äöcl)ftleiftungen  ber  9^ebenablaufanlage  f)ängen  in 
erfter  ßinie  oon  ber  sum  Sammeln  beö  in  ber  ©ruppe  F  verlegten  3ugeö 
aufsuwenbenben  3eit  ab.  ©emä^  6eite  56  finb  |)ier§u  für  jebe  3uggruppe  1' 
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SU  rc(J)ncn.  ®a  bie  Serlegung  bc^  folgenbcn  Sugeö  fc^on  beginnen  tann, 
mm  einige  Sfationögleife  teer  gelaufen  finb,  fo  tarn  aU  Äöc^ftteiftung 
5  3üge  pro  6tunbe  ober  etoa  4000  <2öagen  pro  $ag  angefe^f  n)erben. 
(Sine  erj)ö|)ung  ber  Ceiftungen  ber  9^ebenabtaufantage  iff  o!)ne  weitere^ 
burc^  93erboppelung  ber  ©ruppe  F  su  erreid^en. 

gOßitt  man  fic^  aug  biefen  "iZlugfü^rungen  einen  95egriff  bitben  über 
bie  93ebeufung,  bie  eine  forffc^riWüc^e  ^uöbitbung  oon  9?angierantagen  in 
ettva  für  bie  93efriebö!offen  ber  preu§ifc^--|)effifc^en  (fifenba|)nen  i)at,  fo 
mu^  man  fic^  pnäc^ff  öergegentt)ärfigen,  ba^  bie  9langieranlagen  beg 
9^angierba|)n^of^  i?ar(^ru|)c  nac^  bem  je^igen  Sfanbe  ber  ^ec^nif  at«  gute 
"Einlagen  gelten  müffen,  ba^  aber  bie  9}le^)rsa^l  oor  aüem  ber  «einen 
9?angierantagen  erf)ebtic^  untt>irffd)afttic^er  arbeitet  6e^t  man  fomif  für 
ben  Umbau  öon  9^angieranlagen  nac^  ben  oorfte^cnb  enttt)i(felten  Q3or-- 
fd)tägen  bie  für  ben  9^angierbat)n^of  i^arBru^e  errechneten  (grfparniffe  an, 
fo  •n)erben  bie  tatfäc^tid)  an  ^erfonat  unb  tec^nif^en  Hilfsmitteln  gu 
ergietenben  (frfparniffe  größer  fein. 

6chä^ungSn)eife  ^aben  bie  preu^ifc^-'^effifc^en  ^Sa^nen  100  9^angicr- 
ba|)nhöfe  mit  einer  ^ageSleiftung  oon  1500  ^agen  unb  mti)v  unb  100  oon 
^ageSleiffungen  oon  im  mittet  750  ^agen;  ha§  finb  bei  300  QlrbcitStagcn 
ettt)a  77  ^JZiüionen  9^angierungen  jö^rlic^  auf  großen  bis  mittleren  9^ongier-- 
bat)n^öfen.  3u  eftva  berfetben  Sa^  ^ommt  man,  mnn  man  auf  100  ©üter- 
tpagenfilometer  eine  9^angierung  auf  einen  Q3erfcI)iebeba^n^of  rechnet,  eine 
'ianna|)me,  bie  entfc^ieben  ungünftig  iff,  wenn  man  berüdfic^tigt,  ba§  faff 
bie  Hälfte  alter  ^agenlabungen  ^ranSportlängen  unter  50  km  Ijaben. 

"=21m  "^alftabe  ber  Tabelle  20  gemeffen,  würbe  ein  Hmbau  biefer 
Q3a|)nhöfe  eine  |äf)rlicl)e  fe'rfparniS  allein  an  ^erfonal  unb  ßofomotioen 
oon  gering  gerechnet  V4  'iO'Zilliarbe  für  bie  preu^ifct)en  Qtaat^ha^mn 
bringen;  über  500  gofomotioen  würben  weniger  gebraucht  mit  einem 
jät)rUcl)en  Q3erbraucl)  oon  300000  t  ^ol)len  unb  300  t  ec^miermaterial. 
®iefe  3at)len  werben  fiel)  in  ^irJlic^teit  günftiger  ftellen;  benn  man  wirb 
burd)  Schaffung  leiftungSfä|)iger  Q3erfd)ubba^ni)öfe  unb  '=2luSlaftung  berfelben 
oor  allem  bie  unwirtfc^aftlic^en  9?angierungen  auf  fleinen,  für  biefc 
'=2lrbeiten  mangel|)aft  auSgerüfteten  93af)nhöfen  befeitigen. 

©tefen  erfparniffen  ftänben  als  sa^tenmä^ig  allgemein  nic^t  angebbare 
einmalige  9luSgaben  im  wefenflic^en  grbarbeiten  unb  ©leiSumlegcarbeiten 
gegenüber,  ©iefen  ^TluSgaben  ftc^en  aber  er|)eblicl)e  weitere  93orteile  gegen= 
über,  bie  in  fe^r  oielen  <5ällen  allein  ben  Q3a^n|)ofSumbau  •re(ä)ffertigen 
bürften:  oor  allem  bie  ^Befc^leunigung  beS  "^öagenumlaufS  unb  bie  (frhöf)ung 
ber  ßeiftungSfä^)ig!eit  ber  93erfct)iebebahn^öfe  mit  i|)rer  9lü(fwir!ung  auf 
bie  Sicherheit  beS  gefamten  (gifcnbahnbetriebS  auch  Seiten  ftarfen  93ertchrS. 
SebenfallS  geigen  bie  Ausführungen  biefeS  i^apitelS,  baf  9^angierbahnhöfe 
umfo  biaiger  arbeiten,  je  leiftungSfähigcr  fic  finb.  ©arauS  ergibt  fich  für 
bie  ^etriebSführung  ber  wichtige  Schluß,  ba^  eS  im  wirtfchaftlichen  Sntereffe 
liegt,  9^angicrungen  nicht  jur  (gntlaftung  großer  93ahnhöfe  auf  oiele  fteine 
p  oerteilen,  fonbern  in  gro^e  IciftungSfähig  ausgebaute  93ahnhöfe  ju- 
fammengufaffen. 
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Sot>iteI  Vlll. 


©ie  '^HtWfnf)tmQ  auf  t>cn 


©ic  ^etneiböfüi^tttttö  auf  beut 


®ie  5tt)C(f mäßige  ^uöbtlbung  beö  feci)nifc^en  ^ppaxam:  beö  iböben-- 
unb  Cagcplaneg  unb  ber  ^Bewegung  erjcugenben  unb  ^emmenben  fec^nifd)en 
yDilf^mitfel  f  ommf  legten  (fnbeg  aucbber^Setrieb^fü^rungaufbem 
9?angierbat)n^of  ffatfen;  im  befonberen  ber  ^egfaü  ber  äber= 
füt)runggfat)rfen  unb  bie  wetfge^enbe  llnabt)ängtgfeif  ber  93etriebgf)anb- 
lungen  oon  einanber.  93ei  (ginfü^)rung  ber  ferngeffeuerfen  93remfen  toxnmt 
ber  93etriebgfü^rung  mcif erlitt  bie  Sufammenfaffung  ber  betrieblichen 
Äanb^abungen  gute,  bie  firf)  in  beffimmten  <5ormen  abfpiclen  unb  in 
ben  Äänben  weniger  Männer  liegen,  bie  oor  ^inb  unb  'Jßeffer  gefd)ü^f 
in  engffer  Q3erbinbung  miteinanber  fte|)en.  9^ichf  unertt)ät)nt  fott  in  biefem 
Sufammcn^ang  bleiben,  ba^  oon  ber  Q3erringerung  be^  5tt)ifchen  ben  ©leifen 
innerhalb  beg  '53at)nl)ofg  fic^  aufl)atfenben  ^erfond§  eine  QSerringerung 
ber  ©iebftä^te  erwarfet  werben  fann.  "^luc^  bie  llnfäUe,  bie  betanntUc^ 
gerabe  bei  "iZlblaufantagen  ja^lreic^  ftnb,  bürffen  fic^  oerringern,  fetbff  wenn 
man  bie  ©teigentfernungen  auö  grfparni^grünben  enger  nimmt  all  üblic^. 

<3Bie  fiel)  unter  ^ulnü^ung  biefer  tecf)nifd)en  Q3orteile  eine  ffraffe 
<53ctrieblfü^rung  burc^fü^)ren  lä^t,  fei  an  ber  in  <5igur  32  bargefteUten 
93^ufteranlage  erläutert. 

®ie  SO^ufterbetrieblfü^rung  baut  fic^  auf  ben  ©runbfa^  auf,  ben 
9langiert)etfc^)r  oom  ©urcbgangöoerfe^r  mögli(^ft  unabhängig  ju  machen. 

®ie  93etrieblleitung  einfchlie^licl)  ber  Q3erfügung  über  bie  ßofcmotioen 
liegt  im  Stellwer!  II  (fiet)e  "Jig.  32),  bal  mit  ben  färntlic^en  übrigen  eteUwerfen 
telephonifch  unb  mit  ben  Sfellwerfen  iV  unb  VII  burd)  9^o|)r^)off  oerbunben  ift. 

"iHulgehenb  oon  bem  ©ebanf^n,  ba^  ber  gefamte  "^angieroerfe^r  über 
ben  5)au^tablaufpunft  ge^t,  ift  all  wichtige^  SDlittel  ber  93etrieblfüt)rung 
am  '2lblauft)un!t  eine  ©leilbefe^ungltafel  oorgefeben.  3e  nach  "^ebarf 
wirb  mit  biefer  ©leilbcfe^ungötafel  eine  weitere  ^STafel  öerbunben,  bie  "Sluf- 
fchtu^  S-  ^.  über  bie  im  OSerfchiebeba^nhof  befinblic^en  ober  innerhalb 
einer  gewiffen  Seit  burc^taufenben  <2ßagen  beftimmter  Äerfunft,  beftimmfer 
Siele  ober  irgenb  weither  anberer  ^erfmale  gibt,  unb  oon  ber  no<i)  im 
weiteren  (Seite  79)  bie  9^ebe  fein  wirb. 

'SiQUK  34. 

öleisbesekun^sta/eL     F  -  -  -G 


-  J  o  o 
o  o 


äberwa/diungsla/el. 


1 1  1 1  '  I  I !  ;  I  M  ;  I  1 1  1 1  I  <  1 1  1 1  1 1 


®ie  ©teilbefe^ungltafel  ift  im  wefentlichen  ein  93rett,  mit  horizontalen 
rechtedigen  ßöchern,  bie,  wie  in  <5igur  34  bargefteüt,  entfprechenb  ber 
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@ru|)picrung  ber  ©rup^engleife  anget>rbiicf  finb,  unb  bercn  £ängen  ■  bcn 
nu^baren  ßängen  biefer  ©ru^pcngtetfc  cnffpre(^cn,  ferner  mit  je  2  runben 
£öcE)ern  gur  ^ufna|)me  ber  ^va(i)thvk^t,  be§tt).  ber  9?o^r|)offpafronen.  ®ie 
^STräger  ber  9[)^ar!ierung  finb  Stopfet,  bie,  faü^  nur  bte  ©lei^befe^unggtafet 
oori)anben  ift,  im  Q^u^eftanb  bunt  in  einem  i^affen  pfammen  tiegen  unb 
einanber  gteicf)  finb.  ®ie  6tö))fe(  finb  im  tt)efentti(i^en  6täb(^cn  mit 
rec^te(figem  Querfd)nift,  beren  Äö^e  gteic^  ber  93reite  ber  ßanglöd^er  ber 
^afel  iff.  S^re  'Sreite  ffe^t  sur  ßänge  eine^  QSBagenö  in  bemfclben  Q3er= 
^älfnig,  tt)ie  bie  £änge  bei  ßangtoc^i  jur  nu|baren  £änge  bei  baju  ge|)örenben 
©leifei. 

®ie  5afet  x%  wk  '^xqux  35  barffettt/  in  bie  oorbere  ^anb  bei 
93efriebiraumei  eingebaut.  ®ie  ^Sebienung  erfotgf  burc^  ben  9^ongierteiter 


5igut  35. 


ober  beffen  Äilfifraff  in  ber  ®eife,  ba^  gteit^geitig  mit  ber  93ebienung 
bei  ©teiimelberi  nac^  ^  unter  llmftänbcn  oor^eriger  —  llberna^me  bei 
3ugei  unb  Prüfung  ber  «Frachtbriefe  für  |eben  obtaufenben  ^agen  ein 
6föpfel  geffe^f  n^irb,  unb  ber  juge^örige  <5i^ac^fbrief  ober  ber  entfpred)enbe 
<5ract)tbrieferfa^  in  bai  §uge^örige  Q^unbloc^  eingelegt  tt)irb.  (fi  ift  93or-- 
!e|)rung  getroffen,  ba^  befonbefe  9}lerfmatc  vok  ^remiwagen  an  ben 
6töpfetn  erfic^fUcJ)  gemacht  tcerben.  ®ie  6fö))fet  tpie  auc^  bie  ^röt^fbriefe 
erf(^^einen  mit  it)ren  anberen  ©nben  im  93etriebiraum  unb  geben  bort  bem 
93etriebikifer  ben  iXhzvhM  über  bie  im  93a^^of  befinbtic^en  ^agen. 
'iJlli  n)eiterei  Äilfimiftet,  bem  93etriebikiter  ben  Überbticf  über  ben  Q3er!e^r 
§u  erteic^fern,  bient  bie  Hbern)a(i)ungitafet  Figur  34. 

3n  bai  Q3rett  ber  ©leiibefe^ungifafet  werben  etwa  unter  biefer  fenJ- 
rec^fe  £angtöc^er  eingefc^nitten,  bie  im  Q^u^ejuftanb  mit  für  |ebei  ßangtod) 
befonberi  gefennjeic^nefen  6tö)?feln  gefüllt  finb  unb  bie  für  biefe  Stö))fel 
ben  3tx)e(f  ^aben,  ben  für  bie  übrigen  6töpfet  ber  haften  erfüllt  3e 
nach  Fragen,  bie  auftauchen,  erhält  eine  folct)e  fen!red)fe  9?ei|)e  it)re 
93ebeutung.  ^ommt  §.  93.  in  Froge  —  unter  llmffänben  unter  Su^ilfe-- 
nal)me  ber  93effänbe  oon  ^TZachbarba^n^bfen  —  einen  bireften  auf er^)lan- 
mäf  igen  Fernzug  nach  x  unb  Übergang  su  bilben,  fo  er|)ält  ber  93ebienungi- 
mann  ber  ?$:afeln  —  unter  llmftänben  auch  auf  ben  bena^barten 
9^angierba|)n|)bfen  —  ben  "illuftrag,  eoentuetl  für  beffimmfe  93eoba(htungi- 
§eiten  bie  6töpfel  für  ^agen  nach  x  unb  Übergang  einem  beftimmfen 
fenfrechten  £angloc^  su  entne|)men.  ®ie  3a^l  ber  fe^tenben  6tö))fel  biefei 
ßangtochi  entfpricht  ber  3a|)l  ber  im  93a^n|)of  befinblichcn  ^agen  ber 
beobachteten  ^vt,  ba  bie  6töpfel  nac^  Qlbfa^rt  ber  ^agen  fofort  tpieber 
in  bem  betreffenben  ßangloc^  erfcheinen.  "^o  inner|)alb  bei  95a^nhofi 
bie  einzelnen  9Bagen  fte^en,  ift  aui  ber  ©leiibefe^ungitafel  erficl)tticl),  ba 
bie  aui  ben  Canglöchern  entnommenen  6töpfel  bie  ii)vtm  ßangloc^  ent-- 
f^rect)enbe  Kennzeichnung  |)aben. 

®ie  ©leiibefe^ungitafel  in  93erbinbung  mit  ber  äbernjac^ungifafel  gibt 
fomit  bem  93er!e|)rileifer  —  ober  ben  g3erfet)rileifern  —  bie  ^JJögtic^feit, 
bie  6tärfe  bei  Q3erfel)ri  x  unb  Übergang  su  beurteilen,  eoentueü  auf  er- 
^lanmäfige  3üge  gu  oereinbaren  unb  felbft  ober  jufammen  mit  benach- 
barten <kangierba^nt)öfen  nach  ben  jeweiti  auffommcnben  ^va(i)tm  auf er- 
fahr))lanmäfige  3üge  ober  gefchtoffene  Ferngruppen  fahren  ju  laffen. 
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auf  g3erf(i^iefteba^n^öfctt  jut 
^ettiei6ölci<Utt9  auf  bctt  an= 
f(ä^Uc§enbctt  ©trccfett* 

^egtrüttbuttg  einer  grii^etren 
eelbftättbiöeeit  betr 
©tttersttöi&etnei&öleitttttg* 


Sufammettfaffung  beö 
^evfel^t^  in  leiftnngöfäl^iöen 
QSetrfii^iebebai^ni^iJfen* 


Q3on  bort  mi«  crfot^f  tninme(;r  bic  »reifere  QScrfüqunc^  über  bie  7Öaqen, 
at«  bercn  ^räcjei-  nun  nicl)t  nic(;r  bic  6fö^fel,  fonbern  bie  7Vrad)tbtiefe 
gelten  (jaben,  tvä()rcnb  bie  etöp^d  meiter^in  a(«(  Übertt>acf)un9«('  unb 
Oncnticrunn^mittel  bicnen.    60«  s-  'S-  ^i"       ©ru^)pe  C  (^igur  32) 
fte^enbei-  3ug  georbnet  unb  mit  einigen  in  einem  ®(ei2!  ber  C^ruppe  D  ober  O 
ftet)cnben  Zeigen  ?%ur  ^luöfa()rt  üorbercitet  tt)erben,  fo  er()ä(t  eteüiverf  IV 
(S.  ^.  mit  9?o^rpoff)  bic  ';^raci)tbriefc  mit  einer  formutarmä^igen  Q3erfügung 
aB  llmfd)tag  unb  ift  al^bcinn  mit  ber  (v'rtcbigung  biefeö  'Jluftrage^  belaftet. 
®ic  eofomotiü-  unb  ^crfonargefteUung  tuirb  00m  Q3etriebe(raum  geregctt. 
<S)ic  9Räumung  be^  (Steife«  ber  ®vuppt  C  wirb  burc^  9?ücffenbung  ber 
<^atrone  mit  einem  «^Ibri^  be«  llmfd)(agg  ber  93etricb«(eitung  mifgetci(t, 
bie  barauf  bie  entf^)red}enben  6tö^fe(  in  irgcnb  ein,  ben  ^u«fa{)rg(cifcn 
cntf|)red)cnbe«  Cangloc^  tt)eitcrfd)iebt;  oon  n^o  fie  nad)  erfolgter  "iJlbmetbung 
bc«  abgcfaf)renen  3ugc^  in  ben  6amme(faften  jurüdmanbern.    6oüen  an 
burc^ge{)cnbch  Sügen  feinertei  9^angicr^anb(ungen  oorgenommen  n^crbcn, 
bie  i^ren  Q3eftanb  ücränbern,  fo  erfotgt  if)re  93e^anblung  im  n)efentad)en 
im  etcUwerf  V  ober  VI.  93ei  ^ug=  ober  (ginfe^cn  oon  ^agen  burd)gef)enber 
Süge  fann  in  <5rage  !ommen,  bie  «Frachtbriefe  ber  Q3ctrieb«(eitung  suauteiten, 
bic  alöbann  bie  n)eiteren  93erfügungen  trifft. 

®iefe  unb  bic  weiter  nod)  ^u  entmidetnben  ^a^na^men  bürften 
geeignet  fein,  auö  ber  93efricböfü^rung  auf  ben  Q3crfd)iebebat)n^bfen  für 
bie  @efamtbctriebg(citung  benjenigeu  9^u^cn  ju  5icf)cn,  ber  nac^  ber  großen 
<Sebcutung  ber  93erfd)icbcbahnf)öfe  für  ben  ©cfamtbetricb  ber  eifenba|)n 
barau«  gcjogen  tt)erben  mu^. 

®ie  tt)ici)tigften  QSerü^rungen  smifc^en  ©üferscrsug-  unb  ^crfonenjug- 
betricb  ergeben  fic^  au«  ber  93cnu^ung  berfetben  ©trcdengteife,  au«  ber 
ßofomotio«  unb  feittocifc  au«  ber  ^crfonalgefteUung- 

3m  übrigen  finb  bie  bciben  93etriebc  grünbtic^  oon  einanber  oerfc^ieben. 
®er  ^erfonensugoerfe^r  tff  im  tDcfcntac^en  ein  ftarrer  Q3erfef)r;  ber 
^crfonenjugfa^rplan  liegt  auf  bie  ®auer  ber  c^a{)rplanpcriobc  feft,  unb 
bic  "i^Iufgabe  be«  93etriebe«  erffredt  ftc^  im  wefentti^en  auf  bie  ilberttjac^ung 
ber  ^üntlic^fcit  unb  bie  Q3erfotgung  t)on  llnregetmä^igfeiten.  9^aturgcmä^ 
mu^  fic^  biefe  libertvac^ung  mögtic^ft  auf  lange  95etricb«ffrcdcn  au«bet)nen 
unb  brängt  baburc^  sur  3ufammenfaffung. 

®er  @üferoerJe^)r  hingegen  ift  bebeufenben  ec^wantungen  untertporfen, 
bencn  ein  ftarrer  (Sütersugfa^rplan  nicl)t  immer  gerecht  werben  fann.  (g«  ift 
ba^er  Aufgabe  ber  örf«chen'Setricb«tcitungcn,  burd)  ©ntcgung  oon93ebarf«- 
Sügen  ben  ec^manfungen  im  ©üteroerfe^r  cReci)nung  su  fragen.  6ie  aßein 
ftnb  in  ber  Cagc,  ben  ietpcit«  auftretenben  93cförbcrung«bcbürfniffcn  augen- 
"blidfid)  (genüge  ju  tun,  ba  bie  6d)tt)an!ungen  öictfac^  ^lö^Iic^  unb 
unbercd)cnbar  auftreten,  ^ür  ben  (Sütersugbefrieb  ftnb  ba^cr  bie  örtlichen 
93etrieb«teitungetj  in  erfter  ßinie  berufen,  e^^mvpmtU  ber  93etrieb«(eitung 
5u  fein,  unbefc^abef  einer  £lbertt)ad)ung  ber  <pünftad)fcit  ber  ,3ügc  unb 
einer  3ufammenfapng  in  ©ingen,  bie  über  ben  5?rei«  ber  örtlichen 
93etrtcb«fü^)rungen  l)inau«gef)cn  burc^  ©ireWonen  ober  nod)  umfaffenbere 
93etrieb«ftclten. 

^uc^  bie  tec^nifc^en  93ebürfniffc  be«  ©ütcr-  unb  ^erfoncnbetrteb« 
ftnb  grunboerfct)tebcn  unb  äußern  ftd)  üor  aUem  in  bem  '^u^bau  ber 
<Sa^n{)öfe.  ^erfonen^ügc  bleiben  im  wefenttic^en  abgcfc^loffenc,  burc^  ben 
3ugbitbung«^Ian  genau  feftgelegte  (Einheiten,  ©üterjüge  müffen  faft  ftet« 
neu  gebilbet  werben  unb  erforbern  ju  biefen  g^angierma^na^men  gan§ 
befonbere  93aJ)nhof«antagen. 

3n  ben  ^a^n^öfen  trennt  fic^  fomif  burc^  bie  mtM\6)^n  ted)nifd)en 
'Sebingungcn  ber  «perfonensugbetrieb  oom  ©üfcrsugbetrieb  unb  e«  liegt  na^)e, 
ben  grunbfä$tid)en  unb  fec^nifc^cn  93erfchieben|)citen  ber  bciben  Q3efriebc 
burc^  ftärfere  6d)eibung  ber  93etrieb«fül)rung  9ve^nung  ju  tragen.  <Sie 
^$:atfaic  ber  gemeinfamen  6tredenbcnu^ung  braucht  grunbfä^tid)  nid)t  baöon 
ab5ufd)reden,  ba  bie  93etrieb«füf)rung  ber  6trcde  i£)re  eigenen  ©efe^e  ^at, 
bie  ftc  ftet«  al«  93er!ehr«weg  ffcmpeln,  al«  ber  fie  oor  aücm  su  beginn 
be«  (£ifenba^)ntt)efen«  auc^  in  erfter  £inie  angefc^en  würbe. 

®ic  crfte  praJfifc^e  <5o(gcrung  au«  ber  c^^orberung  gri5^erer  6etbftänbig- 
feit  be«  ©üteroerfe^r«  jum  3wede  einer  wirtfchaftlid)en  93efrieb«fü^rung 
ift  bie  '21n^)affung  be«  fechnifd)en  «Slpparatc«  an  bie  bcfonberen^nforberungen 
be«  (güter§ugbetrieb«. 
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®aö  Äerj  bei  ©üfcrsugbcfrtcbö  ftnb  in  otct  |)ö^crem  SO'Ja^c,  dg  bal 
beim  ^erfonensugbefrieb  ber  ."Jall  iff,  bie  95a|)n^5fe. 

^ä!)renb  bie  6fre(fen  all  eftüal  ^iftortfd)  ©eiüorbenel,  <5effliegenbel 
unb,  fotpcif  nod^  ein  bcfc^eibener  '^n^bau  cmarfen  ift,  biefer  oon  gaf)!-- 
reid)en  anberen  @eftct)fl^unffen  beeinflußt  wirb,  ift  bic  ^nfwicfelung  bei 
©üferba^n^oflne^el  nid)t  in  gteid)em  9}iaße  all  abgef<^>toffen  §u  befrad)ten 
unb  iebenfaÜI  in  |)ö£)erem  9}Zaße  innere  ^ngelcgent)eit  ber  (fifenba|)n  fetbff. 

'iO'Zögen  auct)  bie  einen  ober  onberen  StrecJen  mö)  i^rer  tedt)nif(^en 
'  '^Intage  ober  ibrer  ßinienfü^rung  für  ben  ©üferjugbefrieb  untt)irff(^aftlict) 
fein,  fo  ftnb  barin  unabänberlic^e  llntt)irtfc^affti(^!eitcn  §u  fe^en,  bie  burd) 
eine  gefd)i(ffe  Ceifung  bei  Q3erfe^rl  mögtic^ff  :^erabgeminberf  werben  müjfen. 
®ic  Q3erfct)iebungen  bei  93erfe!^rl,  bie  93eränberung  feiner  6färfe  unb 
^  feiner  ntufmaßU(f)en  QIBeifercntwicletung  laffen  ot)ne^in  ben  S^itpuntt  all 
gefommen  erfd)einen,  bal  überfommene  ßeifungl-  unb  Q5eförberunglft)ffcm 
einer  grunblegcnben  "Surd^arbeifung  §u  unfer5ie{)en.  Q3iettei(^t  ergeben  ficf) 
baraul  and)  für  bie  95enutüng  oon  6fre(fen,  5.93.  all  reine  ©üterjug^ 
tranl^?orfftre(fen,  wichtige  "Folgerungen. 

®al  5)au^?fgctt)icl)f  biefer  QIrbeifen  liegt  jebenfalll  in  ber  ®(i>affung 
cinel  n)irtfc^aftlict)en  6t)ffeml  ber  ©üferjugum^  unb  9^eubilbung,  sunäc^ft 
bur(^  SWetfmäßige  Q3er!el)rHeitung,  unb  in  ber  Sufammenfaffung  ber 
Äau)?frangierarbeiten  in  wenigen  f)pftematif(i)  oerfeilfen  leiftunglfä|)igen 
93erfc^iebebaf)nl)öfen  unb  in  ber  '=2lulfc^altung  ber  unn)irffcf)aftli(^en  fleinen 
9^angierba^n^öfe.  «Bai  ift,  wie  bie  '2lulfü^rungen  oor  allem  in  Kapitel  VII 
beweifen,  eine  wirtfd)aftlicl)e  <5orberung  allererffen  9?angel.  (fl  ift  nid^t 
§uoiet  gefagt,  baß  bie  9?angierung  einel  "^Bogcnl  auf  einem  gut  aul-- 
gelafteten  93erfc^iebebal)n^of  ber  t)orgefcE)lagenen  93auart  ni(^t  oon  ben 
laufenben  5?often  auf  einem  f leinen  93erf^iebeba^n|)of  oerurf ad^t.  <S)aburc^ 
werben  ©leilantogen  fteinerer  93al)nl)öfe  für  anbere  3we(fe  verfügbar. 

®ie  'Qix\\id}t,  bie  Ceiftunglfä^igfeit  ber  93erfc^iebeba|)n^öfe  im  wefent= 
li(i)en  nat^  bem  burc^fd)nittli(f)en  ^STagelfoll  su  bemeffen,  ift  nacf)  ben 
•Slulfü^rungen  ber  oorangejogenen  ^a)?itel  nic^f  ri(i)tig  unb  jebenfattl 
burcl)  bie  (?rfenntnil  gegenftanblol,  baß  leiftunglfä^ige  93a^n|)öfe  aud^  bei 
geringem  '^öagenanfaU  bittiger  arbeiten  all  tect)nif(^  weniger  oottfommenc 
unb  infotgebeffen  weniger  leiftunglfä|)ige  93a^n^öfc.  9'Zidt)t  bie  6tre(!en 
fottten  ben  9?ücfftau  überlafteter  93erfc^iebeba^n|)öfe  aufnehmen,  fonbcrn 
bie  Q3erfcE)iebeba^nl)öfe  ben  9lüdftau  überlafteter  Streben,  f(i)on  aul  bem 
(Srunbe,  weil  ber  leiftunglfä^igere  "iHulbau  ber  Q3erf(^iebebabn^öfe  ungleich 
weniger  foftfpielig  ift  wie  berjenige  ber  Streben,  um  fo  me^r,  all  biefer 
te(^nif(^e  Qlulbau  ber  Q3erfcf)iebcba|)n^öfe  rücfwirfenb  bie  93etrieblleiftungen 
er^ö^t,  unb  eine  wict)tige  tec^nifc^e  93crbebingung  für  ben  "^lulbau  einer 
wirtfd)afflic^en  93efrieblfü^rung  ift. 
€laftif(ä^c  Sln^aftttttg  ber  Sug»  '^Bie  in  ^a^>itel  VII  näl)cr  aulgefü|)rt,  ftnb  bei  ber  bort  bef^)rod)enen 
fötrbetrutig  an  ben  tocc^f clnben  93auform  fämtlic^e  ©teife  bei  93erfcf)iebeba^n^ofl,  mit  '^lulna^me  ber 
^crfcl^r»  ginfa^rgleife,  all  ^ufnal)megleife  für  bie  oon  ber  Sfredfe  jugefü^rten 

unb  in  anberer  @ru;?j)ierung  ber  ©trede  wicber  pjufü^renben  ©üterwagen 
anjufe^en.    ®ie  9RangierfedE)nif  iff  babei  in  ber  9^id^tung  burdt)gebilbef, 
boß  im  ottgemeinen  bie  Sufammenfe^ung  unb  'Jertigftettung  ber  neuen 
,    .  3üge  erft  tuv^  t)or  i|)rer  "iHbfa^rt  §u  erfolgen  braucht.    <S)aburc^  ift  bie 

te(^nifc^e  93orbebingung  gefdt)affen,  bie  Sufoinmenfe^ung  bei  neu  ju 
bilbenben  Su^el  bem  jeweill  üorliegenben  93eförberunglbebürfnil  anju-- 
paffen.  ©iefel  QSeförberunglbebürfnil  ^ängt  5unäcl)ft  ab  oon  "tHnsa^l  unb 
■illrt  ber  im  93a^n|)of  beßnblid^en  9Bagen,  über  weld)e  bie  ©leilbefe^ungl- 
unb  Hberwad^unglfafel  i^xQuv  34)  bem  'Setrieblleitcr  genauefte  "Slulfünfte 
gibt,  im  weiteren  aber  au<^  oon  bem  93eftanb  ber  anliegenben  ©üter-- 
bal)n^öfe  unb  enblic^  oon  ben  '53etriebloerf)ältmffen  ber  Gtreden.  ®em 
93eförberunglbebürflnil  fte^t  bie  93eförberunglmöglicf)feit  gegenüber,  bic 
in  erfter  ßinie  ab|)ängig  ift  oon  ber  £o!omotio=  unb  '5!)erfonolgeftettung. 
<®ie  llrteillbilbung  über  biefc  93erfe^rl--  unb  Q3etrieblfa!torcn  ift  bem 
93etrieblleifer  burdf)  ein  gut  burc^gebtlbetel  QScrftänbigunglf^ftem  ju  er- 
möglid^en,  all  bcren  te(^nifcl)e  93orbebingung  ein  gut  aulgebautel  5ele^)^on-- 
ne^  §u  gelten  i)at. 

®er  überwiegenbe  (Sinfiuß  ber  ©ireftionen  ^at  bei  bem  '2lulBau  bei 
(£ifenba^ntelep|)onne$el  bie  6pred^bebürfniffc  ber  ©ireftionen  ftarf  in  ben 
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Q3orbcrgninb  gerücff.  Sin  j^iclbewufjter  Qiu^bau  bc^  (St)rcc^ne$c«  für  bic 
93ebüvfniffc  ber  i5rt(id)en  Q3ctrieb£f(eitun()en  ift  ba(;er  nottüenbicj.  (fin 
SWecfmä^icje«  ^ele^l^onne^  mü^tc  üor  allem  bireftc  e))red)öerbinbunqcn 
ber  brtUc^en  OSetriebsStettmiß^ffcUen  untercinanber  unb  mit  ben  ^üvkbi- 
[feilen  ber  tl)nen  unferftellfen  etrecfen  l)aben,  ferner  ber  0ireffionen 
untereinanber  unb. mit  il)ren  brflicl)en  TSefrieböleituncjssffellen.  3n  biefem 
6))re(^ne^  würben  fomit  bie  'Sireftionen  unb  bie  ßrtlid)en  Betriebsleitungen 
in  erffcr  £inie  6cl)alfftellen  fein. 

3n  Seiten  rul;iger  Q3erfel)röentn)icfUing  fönnfen  tecl)nifd)e  TSerbefferuncje;^ 
oorfc^läge  oorbefd)riebener  ^rf  bem  eintt)anb  begegnen,  ba^  fie  unnötig 
feien.  3n  ben  unter  bem  Seichen  beö  fc^njanfenben  Q3erfel)r2;  ffel)enben 
9Rac^frieg^Seifen  treten  neue  ^nforberungen  an  ba^  bcutfd)e  Crifcnbal)ntt)cfen 
^eran,  benen  bie  beffcl)cnbe  ^ec^nif  unb  bie  barauf  aufgebaute  beftet)enbe 
Betrieb^form  nic^t  genügen  n)irb :  bie  ftärtere  QSetonung  ber  ^irtfd)aftlic^- 
feit  unb  ber  Q3erfc{)r«rücfgang.  6ie  mvhtn  entfprec^enb  bem  ^uöbau 
be^  Q3erfet)rgne^eg  bei  fteigenbem  Q3er!el)r  sum  ^bbau  jttjingen  unb  man 
tt)irb  bie  ^orm  p  ftnben  ^aben,  bie  OSerfe^röftröme  ^mdi  "i^lu^laffung 
ber  tt)icl)tigften  95er!el)röabern  jufammen  gu  faffen,  um  bie  entlafteten 
etrecfen  unb  Anlagen  enfweber  ganj  ftiU  su  legen  ober  fo  ju  betreiben, 
ba^  nennengmerte  ^rf^)arntffe  er^ie^lt  n)erben*). 

®iefe  Aufgaben  jnjingen  su  einer  größeren  6elbftänbigfeif  ber  örtlirf)en 
93efriebleifenben  6f eilen  unb  ju  einer  <2öeiterenttt)i(llung  be^  fc^on  je^t 
ge^anb|)abten  93erfal)reng,  nur  einen  ^STeil  beö  g3erfel)rg  burc^  fefte  Süge 
§u  ben)älfigen  unb  ben  9?cft  jzmiU  mit  93ebarfg5üge  su  fal)ren.  9^act) 
«anficht  be^  Q3erfafferg  müßten  bie  ftarren  ^a|)r^)läne  auf  tt)enige  beftimmte 
Q3esie|)ungen  befct)ränff  n^erben  unb  ber  übrige  ©ütcroerfe^r  in  ^a\)tplan 
unb  <23eförberunggoorfc^riften  mel)r  in  bie  Äanb  ber  örtlichen  Betriebs- 
leitungen gelegt  tperben,  als  eS  bisher  gefcf)a^.  0ie  Borbebingungen  für 
biefe  <5orm  finb  ÄilfSmittel,  etwa  tt)ie  bie  angeregten,  ©elingt  e*  bann 
für  biefe  wichtigen  BetriebSftellen  tüchtiges  ^erfonat  ju  gewinnen,  fo  bürffe 
oon  biefer  BefriebSweifc  gerabe  in  ber  Seit  beS  Q3erfel)rSrü(fgangS  befonberS 
wirtfc^affticl)e§  'iarbeiten  unb  jebenfaUS  reibungStofere  Hmftellung  auf 
gegebene  ober  notwenbig  werbenbe  Q3erfe|)rSänberungen  ju  erwarten  fein, 
als  beim  ftarren  6t)ffem. 

«Ollftoltluna  bcir  ^crle^trg--  ©erartig  tec^nifc^  unb  betrieblich  auSgerüftete  Betriebsleitungen,  unter 

tm^Cttbctt»  t'enen  in  erfter  ßinie  folc^e  am  6i$  großer  Q3erfchiebeba^nf)i?fe  ju  oerftel)en 

finb,  wären  berufen,  b'e  Sufammenarbeif  ber  gifenbat)n  mit  ben  93erfel)rS- 
treibenben  sum  Stve^e  gegenfeifiger  Unferftü^ung  ju  förbern.  ^IS  QSßagen- 
oerteilftellen  ber  antiegenben  6tre(!en  wären  fte  in  Berbinbung  mit  ber 
Überwachung  ber  <2öagenbewegungen  innerhalb  i^reS  engeren  Berfel)rS- 
be§irfS,  wie  auch  Sum  minbeften  ber  antiegenben  Q3erfet)rSbesirfe  in  ber 
£age,  auSgleic^enb  jwifchen  ^ranS^)ortmöglichMt  unb  ^STranSporfbebürfniS 
5u  oermitfeln,  burch  bie  ©üterabfertigungen  alS  örtli^e  BermitflungSftellen 
mit  ben  BerfehrStreibenben  bie  "^Huftieferung  be^w.  Beftellung  oon  ©ütern 
ju  beftimmfen  Seiten  su  oereinbaren  swe(IS  ©ewinnung  oon  9?ü (ff rächten, 
©ruppenauflteferungen,  Umgehung  beS  6aifonoerfel)rS  u.  a.  m.  ©ie  9}?it- 
wirtung  ber  Q3er!el)rStreibenben  fönnte  burch  'iZlbfertigungSprämien  angeregt 
werben,  bie  i^ren  Gewinnanteil  an  ©rf^arniffen  ber  gifenba^n  barftcllen. 
® aS  Sufammenarbeiten  würbe  weiterhin  baburi^  begünftigt,  ba^  bie  Berf et)rS- 
treibenben  ftch  Be-  unb  (gnftabegenoffenfchaften  sufammenfc^löffen  unb 
als  folche  bie  §ur  (Erleichterung  unb  Befchleunigung  beS  91bfertigungS- 
gcfchäftS  notwenbigen  (Einrichtungen  fchüfen.  Sine  ber  wirtfchaftlichen 
©runbtagen  berartiger  ©enoffenfchaften,  bie  für  bie  Sifenbahn  oon  großem 
Sntereffe  fein  würben,  fönnfen  berartige  ^bfertigungSprämien  werben. 

*)  6ief)e  au<ä) :  SRei(f)öeifenbat)n,  ^jrobuftite  giofftanböarbetten  unb  bie  Organifierung 
bcö  tt>trtf(hafta(^en  QSßieberaufbauö.   ®r.=3n9-  '5rötid). 
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1914 


148 
152 
168 


Profil  IIa 


II  0  V  III  a  l 


11 0  V  m  a  l 


93cmerfungen 


+  9a  +  195  y;  ■  480' 
(2a  +  b)  •   80'  +  2000  g, 
(     „     )  •  160'  +  4000  g, 
(     „     )  •  240'  +  6000  gl 
(     „     )  ■  520'  +  8000  S, 


1914 


1920 


+  (2a 
+  ( 
+  ( 
+  ( 


(9a  +  195  g)  •  480' 
+  (2a  +  b)  •   55'  +  2000  g, 
+  (     ,     )  •  110'  +  4000  g, 
(     „     )  •  165'  +  6000  g, 
+  (     „     )  •  220'  +  8000  gj 


1914 


130 
139 
147 
157 


^abeUe  14. 


3at)I  i>cr  in 
ad^fftünbiger  Scf)ic^t  ju 
bearbeifenben  3ügc 
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10 
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18 
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14 
18 
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64 


430 
459 
489 
519 


(9a  +  195  g) 
+  (2a  +  2  b) 
+  (      „  ) 
+  ( 
+  ) 


1914 
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80'  t-  2000  g, 
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)  •  240'  +  6000  g, 
)  •  320'  +  8000  g, 
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57 
62 
67 
72 
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475 
512 
550 


1914 


1920 


55 
59 
62 
65 
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447 
470 
494 


(9a  +  195g)  •  480' 
+  (2a  +  2b)  •   55'  •  2000  g, 
+  (      „      )  •  110'  •  4000  g, 
+  (      «      )  •  165'  ■  6000  gj 
+  (      „      )  •  220'  •  8000  g, 


1914 


56 
60 
64 
68 


1920 


429 
458 
486 
515 


gemeinfome  Gummanben 


Die  in  oc^fftünbiger  Gd)icf)f 
entftef)enben  unferfrf}ieb- 
lirf)en  Q3etneb2ifoften  in 
^njarf  unter  3ugvunbe- 
(egung  ber  ßin|)eif0foften 
aus  'SabeKe  15. 


gemcinfame  Summanben 


Die  in  ad) fftünbiger  Sd)ic{)f 
entffef)enben  unferfd)ieb" 
ti(±)en  "Sefriebsifoften  in 
'^avt  unter  3ugrunbe» 
legung  ber  Sinljeitöfoften 
au^  'Tabelle  15. 


tl  unh  te^itifi^c  Hilfsmittel» 


^rofiUa 


16' 
32' 


6a  ■  480' 

48'  +  c  • 

96'  +  c  • 
136'  +  c  ■  48' 
232'  +  c  ■  80' 
328'  +  c  •  112' 
424'  +  c  •  144' 


1920 
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234 
244 
263 
282 
302 


(2  a 
+  b 
+  b 
+  b 
+  b 
+  b 
+  b 
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gt  900 
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15 

125 
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233 

16 

129 

10 
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16 

136 

14 

258 

17 

144 

18 
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18 

151 

gcmetnfame  Summanben 


<S)ie  in  a(f)tffünbiger  (Sd)xd)t  enffte^enben 
unterfc^ieblic£)en  "^Betriebsifoften  in  JUlavt 
unter  3ugrunbetegung  ber  (Sinl)ettöfoften 
auö  ^Säbelte  14. 


gemcinfame  6ummanben 


®ie  in  ad)fftünbiger  Scf)id)t  entfte^)enben 
unterfcf)iebad)en  ^efrieböfoffen  in  9:iarf 
unter  3wgrunbelegung  ber  (Sinf)eitöJoften 
au^  "SabeKe  15. 


anläge  18.  SatcBc». 


3ufatntttenfieUuns  ber  unierfc^ieblifj^en  ^etriebSfoftcn  bet  2  Sau|>tablaufanlagett  für  "^ierfonal  unb  M^ni^^i  Silf^tnittcl. 

(45  Snmmciciloifc.)  (Gctiicbtbaucr  8  Gtiiutcu.) 
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S6a- 
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(9  a 

+  125)  ■  480' 

(9a  +  125g)-480' 

28 

480' 

31a  . 

480' 

+  9a  + 

195  g 

■  480- 

(9a  +  195  g)  •  480' 

-h  (2  a  +  b 

+  d)  ■  MO' 

+  (2o  +  äb  +  2d)  ■  140' 

+  (2 

a  +  b  +  d)140'+1000g, 

+  (2a 

+  2b  +  2d)140'  +  1000B, 

+  (2a 

+  b)  ■  80' 

+  (2a  +  2b)  ■  80' 

+  (2a  +  b) 

80' 

+  2000  g. 

+  (2 

a  +  2b)  • 

80'  +  2000  g. 

+  ( 

)  ■  280' 

+  ( 

28O'  +  20OOg, 

+  ( 
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+  ( 

)  •  160' 

+  (  . 

)  ■  160' 

+  (     .  ) 

160' 

+  4000  g, 

+  ( 

.     )  ■ 

160'  +  4000  g, 

•480' 

+  ( 

)  •  420' 

+  (■ 

)  420- +3000  g, 

+  ( 

)420'  + 3000  g, 

+  ( 

)  •  240' 

+  (  . 

)  ■  240' 

+  (     .  ) 

•  S 

40' 

+  6000  g. 

+  < 

.     )  • 

240'  +  6000  g. 

+  ( 

)  •  320' 

+  (  . 

)  •  320' 

+  (     .  ) 

•  320' 

+  8000  a. 

+  ) 

.     )  ■ 

520'  +  8000  g. 

1920 

1914 

1920 

1914 

1920 

1914 

1920 

1914 

1920 

1914 

1920 

1914 

1920 

1914 

1920 

148 

1050 

150 

1131 

65 

480 

79 

611 

157 

1020 

152 

1147 

56 

430 

57 

437 

152 

1200 

178 

1462 

82 

635 

108 

897 

140 

1039 

156 

1175 

60 

459 

62 

475 

168 

1350 

208 

1743 

99 

790 

138 

1183 

142 

1059 

160 

1202 

64 

489 

67 

512 

144 

1079 

162 

1250 

68 

519 

72 

550 

g^atl  B.  ©ruppenabläufe. 

25a  ' 

480' 

23a  ' 

480' 

(9  a 

•  125 Bl  ■  480' 

(9  a 

■  125  g)  •  480' 

28 

480' 

31a 

480' 

(9a  + 

195  g) 

■  480' 

(9a  +  195g)  •  480' 

K2a  +  b  +  d)  ■  80' 

+  (2a  +2b  +  2d)  ■  80' 

+  |2 

a+  b 

+  d) 

•   80'  +  1000g, 

+  (2a 

+  2b 

+  2d)-  80'+  1000g, 

+  (2a 

+  b)-  55' 

+  (2a  + 

2b)  ■  55' 

+  (2a  +  b) 

55 

+  2000  g, 

+  (2a  +  2b) 

55'  ■  2000  g. 

+  ( 

)  •  160' 

+  ( 

)  •  160' 

+  ( 

) 

■  160'  +  2000g, 

+  ( 

)■  160'  + 2000g, 

+  ( 

)■ 110' 

+  (  . 

)  ■  110' 

+  (  . 

110'  +  4000  g. 

+  ( 

.  ) 

HO'  •  4000  g, 

+  ( 

)  ■  240' 

+  ( 

)  ■  240' 

+  ( 

) 

■  240'  +  3000g, 

+  ( 

)■  240'  + 3000  g, 

+  < 

)-165' 

+  (  . 

)  165' 

+  (  . 

165 

+  6000  g. 

+  ( 

.  ) 

165'  ■  6000  g. 

+  ( 

)  ■  320' 

+  ( 

)  •  320' 

+  ( 

) 

■  320'  +  4000  g, 

+  ( 

)■  320  + 4000g 

+  ( 

)  220' 

+  (  . 

)  •  220' 

+  (  ) 

220 

+  8000  g, 

+  < 

.  ) 

220'  ■  8000  g. 

1914 

1920 

1914 

1920 

1914        1  1920 

914 

1920 

1914      1  1920 

1914 

1920 

1914 

1920 

1914 

1920 

130 

986 

137 

1060 

59 

416 

74 

490 

136 

1014 

151 

1139 

55 

42ä 

56 

429 

139 

1072 

153 

1220 

69 

507 

100 

655 

138 

1027 

153 

1158 

59 

447 

60 

458 

147 

IISS 

170 

1380 

79 

598 

125 

820 

140 

1041 

156 

1177 

62 

470 

64 

486 

157 

1244 

187 

1540 

88 

689 

151 

985 

141 

1054 

158 

1196 

65 

494 

68 

515 
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(JaU  A.  ßinjelobläuf e. 

3a  - 

480' 

4a 

480' 

(3  a 

+  24  g)  •  480' 

6b  +  480' 

(3a  +  90  g) 

480' 

6a  . 

480' 

(2  a  +  1209)  ■  480 

gciiicinfante  3iiiiiiitaiibeii 

2 

+  (b  +  c  +  d) 

175' 

+  (b  +  c 

1-  d)  ■  100' 

+  (b  +  c 

+  d) 

■  100'  +  g 

100 

+  b  •   62'  +  (c  +  d)  ■  äO' 

+  b 

62'  +  (c  +  d) 

30'  + 

!.  100 

+  b 

48' 

+  c  ■  16' 

+  b  ■  48 

+  g,  100 

4 

+  (  . 

) 

380' 

+  ( 

)  200' 

+  (  . 

) 

•  200'  +  g 

200 

+  b  ■  124'  +  (  , 

)  ■  60' 

+  b 

121' +  (  . 

) 

60'  + 

5,  200 

+  b 

96' 

+  c  ■  32' 

+  b  ■  96 

+  g,  200 

6 

+  ( 

)  ■  300' 

+  ( 

) 

•  300'  +  g 

500 

+  b  .  186'  +  (  , 

)  ■  90' 

+  b 

186'  +  (  . 

) 

90'  + 

?,  300 

+  b 

136' 

+  c  ■  48' 

+  b  •  156 

+  g,  500 

10 

+  b  ■  310'  +  (  . 

)  150' 

+  b 

310'  +  (  . 

) 

150'  + 

?,  500 

+  b 

232' 

+  c  ■  80' 

+  b  232 

+  g.  500 

14 

+  b  ■  454'  +  (  . 

)  ■  210' 

+  b 

434'  +  (  , 

) 

210'  + 

J,  700 

+  b 

328' 

+  c  -  112' 

+  b  •  328 

+  g,  700 

18 

+  b 

424' 

+  c  •  144' 

+  b  •  424 

1914 

1920 

1914 

1920 

1914 

1920 

1914 

1920 

1914 

1920 

191 

1920 

1914 

1920 

®ic  in  adjtftüubigev  Sri)id)(  ciitfteljciiben 

2 

3S 

328 

93 

269 

30 

299 

99 

256 

23 

189 

30 

225 

15 

129 

untecf(öicblid)en  ^cti-icbefofleii  in  -Statt 

4 

6: 

346 

46 

394 

43 

959 

97 

297 

27 

224 

31 

234 

16 

128 
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6 

60 

519 

56 

489 

42 

369 

33 

265 

32 

244 

17 

139 

aui  Tabelle  14. 

10 

51 

419 

41 

346 

35 

269 

18 

149 

14 

60 

500 

30 

428 

37 

282 

19 

169 

18 

40 

302 

20 

164 
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3a  ' 

480' 

4a- 

480' 

(5  a 

+  24  g)  ■  480' 

6a  . 

480' 

(3a  +  90  g) 

480' 

6a  . 

480' 

(2a  +  120  g)  480' 

gcmcinfame  €umm{lnben 

2 

(+  b  +  c  +  d) 

■  88' 

+  (b  +  c  +  d)  ■  72' 

+  (b  +  c 

+  d) 

■   72'  +  g 

100 

+  b  40'  +  (c  +  d)  ■  15' 

+  b 

40'  +  (c  +  d)  • 

16'  +  g 

,  100 

+  b 

32 

+  0-9' 

+  b  32 

'  +  g,  100 

4 

(  + 

) 

■  176' 

+  ( 

)  -  144' 

+  ( 

) 

■  144'  +  g 

200 

+  b  80'  +  ( 

)■  32' 

+  b 

80'  +  (  . 

)• 

32'  +  g 

,  20O 

+  b 

64 

+  c  ■  18' 

+  b  ■  64 

'  +  g,  200 

6 

(  + 

) 

264' 

+  ( 

)-216' 

+  (  . 

) 

■  216'  +  g 

50O 

+  b  120'  +  ( 

)  •  48' 

+  b  120'  +  (  . 

)■ 

48'  +  e 

,  300 

+  b 

96 

+  c  ■  27' 

+  b  ■  96 

'  +  g,  500 

10 

+  ( 

)  ■  360' 

+  ( 

) 

■  360'  +  g 

500 

+  b  200'  +  ( 

)  80' 

+  b200'  +  (  . 

)■ 

80'  +  g 

,  500 

+  b 

160 

+  c  •  45' 

+  b  -  160'  +  g,  500 

14 

+  b  280'  +  ( 

)  ■  112' 

+  b  280'  +  (  . 

) 

112'  +  g 

,  700 

+  b 

224'  +  c  ■  63' 

+  b  ■  224'  +  g,  700 

18 

-   1 

+  b  360'  +  ( 

)  ■  144' 

+  b  360'  +  (  . 

)■ 

144'  +  g,  900 

+  b 

228 

+  c  •  81' 

+  b  ■  288 

'  +  g'  900 

1914 

1920 

1914 

1920 

1  1914 

1920        '  1914 

1920 

1914 

1920 

191 

t 

1920 
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1920 

^ic  in  ad)trtünbi9er  Grifidjl  cnfflcbeiiben 

2 

26 

218 

29 

234 

1  ^ 

207 

29 

297 

21 

165 

29 

221 

19 

122 

uuterfdjicblirfjcn  T3etrieböfof(cn  in  ^axt 

4 

38 

328 

39 

324 

95 

29B 

90 

289 

29 

187 

30 

227 

15 

129 

unter  3ugrnnbckgun()  ber  (finbcilsfoften 

6 

SO 

438 

49 

414 

!  49 

988 

91 

281 

29 

210 

91 

293 

16 

129 

au«  Sobelle  15. 

10 

68 

694 

369 

32 

926 

30 

259 

92 

249 

16 

196 

14 

94 

970 

39 

900 

34 

238 

17 

144 

la 

99 

419 

40 

346 

35 

270 

18 

191 
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21 
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giniQ8ci9.  gttt>caei&.  antctfd^icblici^cr  ©cbfltf  an  '^ctfonal,  eo<omotit>en  unb  "Srcmömittcln 

bed  ^angierba^n^of d  ^atläru^e  (3uftanb  1 909)       33  unb  einer  9langieran(a$e  gemag  ^ig*  32  o^ne  ®leidbi;emfen/  mit  ®Ieid(remfen. 

(•a*t^tüll^^9e  ©iciififcl)id)(.)  .  ■  .  - 


1 

^igiir  33 


CSIclögntpl) 


Otanoicrattlage  getnSg  ^igut  32 

mit  (Sleiöbremfcn 


SemerTunseti 


OTnngierIcfter  

9tangierDbIeute  .... 

9ilicfciit>iciiiKr 
©IdÄbrcmfiT 
?labfdnihlc<icv 

i.'fbm.  ':Süil)rciufe- 

„     Äaltcbremfc  (SnlauO 
etUcf  &einmf(Iuitgleiö[)iciiifen  (^ig.  1) 

StetliucrfeUJärtcv   


3a1)I  ^er  (Bleife. 


2X15  2    15  l  .  III  2  -,15 

-  ;    -       -     1  -,20 

-  i    -    |6XI0,  ^ 


Sie  ^vemömittel  unter  I  unb  II  finb  In  bie  Sntieitöfänc  ter  'BrcinSmittel 
untev  III  ()liicingeicd)nct.   C33erglcl*e  Gelte  66,  'SabeKc  15.) 


51 


9^flllgicrlo[omoti^)fIu^^cn  ciiift^UcßUd) 
CDlomoHupetfonal 


8  i.'o(oinDnwcu  =  192 
yotouiotiuftb,  täglid) 
=  57()U0V.'ü(omotiu- 
fhiiibcu  iäljidic^ 


1  IJofoiuottue  =  24  totomotiu- 
ftiinDeri  tägliti)  -=  7200  Cofontotiu- 
ftunbcit  )ä1)rti(^ 


1  Cotomofiue  =■  24  tiofoinotio* 
ftunben  täglict)  =  7200  i^ofornotiu- 
ftuiibeu  jä()rli(^ 


3ät)rlic()e  (Sin^eilä* 
fofteii  aui  'iab.  15 
in  =01atr 
1914  1920 


Untere  T^eflmtc  (i.'fb.  OIc.  1  unb  15) 
■Jlrbciler  (V'fb.  ttlr.  2  bis  14)  ...  . 
6tü(f  ©leiöbremrcn  (l^igur  12) 

burä)fd)ntn(lcl)e  l?ängc  15  m  . 
Stüd  SbeminfdtiibQlciöbremfcn  (^ig.  1) 
tofoniotivfiunbcn 


60 


2075 
1800 


30 
7200 


14  000 
11  100 


11  250 
2  250 


Tierfonatocrminberung  auÄfcftlicßliri)  ber  Sfett- 
wecMlufirttr  (Soll  II  gegen  I)  18  '2lrl)citec  bei 
3000  Ißagen  tägtid)) 


Unierf4)ieblit^c  ^triebdtoftcn  in  1000  matt 


1914    j  1920 


